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ABSTRAK 
Pelabuhan Probolinggo merupakan pelabuhan pengumpan yang dioperasikan 
guna melayani permintaan bongkar muat di wilayah hinterland dan akan menjadi 
pilihan alternatif para pengguna jasa pelabuhan Tanjung Perak Surabaya apabila waktu 
tunggu di pelabuhan Tanjung Perak sudah sangat tinggi. Untuk dapat menunjang 
peningkatan permintaan bongkar muat, diperlukan penambahan fasilitas pelabuhan. 
Tujuan penelitian dalam Tugas Akhir ini adalah untuk mengetahui kesiapan pelabuhan 
Probolinggo menghadapi naiknya permintaan sampai tahun 2025. Dalam mengetahui 
kesiapan dari pelabuhan Probolinggo, indikator yang akan dibahas adalah utilitas 
peralatan bongkar, utilitas dermaga (BOR) dan waktu tunggu kapal. Hasil penelitian ini 
menunjukan bahwa peningkatan laju kedatangan kapal berdampak pada peningkatan 
masing-masing nilai tersebut. Pengembangan skenario pelabuhan dibuat dengan 
menambahkan jumlah produktivitas proses bongkar untuk penanganan muatan curah 
kering dermaga APBN 1 pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo sebanyak 5 (lima) 
skenario. Berdasarkan hasil simulasi dan perhitungan dari masing-masing skenario, 
model pengembangan dari suatu pelabuhan tidak harus selalu menambahkan kapasitas 
dermaga, tetapi bisa dengan meningkatkan kapasitas alat bongkar muat.  
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ABSTRACT 
Probolinggo port is an operator feeder port which serves demand for loading and 
unloading activities in the hinterland and would be an alternative choice of port for 
Tanjung Perak Surabaya’s users when the waiting time at Tanjung Perak port become 
very high. To be able to support the increasing demand for loading and unloading 
activites, the addition of port facilities is required. The goal of research in this final 
project is to determine the readiness of Probolinggo port which faces the rising demand 
until 2025. In the readiness of ports Probolinggo, indicators that will be discussed is 
about the utility of unloading equipment, utility of berth (BOR) and ship's waiting time. 
The result indicates that an increasing rate of arrival of the ship has an impact on the 
improvement of each for these values. Five development scenarios for the port are 
created by adding the amount of unloading productivity process for handling dry bulk 
cargo APBN 1 Tanjung Tembaga Probolinggo port. Based on simulation results and 
calculations of each scenario, the model of development of a port should not always add 
port’s capacity, but also can increase the capacity of the loading and unloading tool. 
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Bab 1. PENDAHULUAN 
1.1. LATAR BELAKANG 
Perkembangan dunia logistik yang cukup pesat menyebabkan persaingan yang 
ketat antar penyedia jasa transportasi seperti jasa terminal bongkar muat dalam 
memenuhi permintaan konsumen dengan tepat waktu. Ketika suatu penyedia jasa 
terminal tidak dapat memenuhi permintaan konsumen, maka dapat menyebabkan 
konsumen beralih ke penyedia jasa pesaing. Oleh karena itu, penting bagi suatu 
perusahaan penyedia jasa terminal untuk memperhatikan kebutuhan konsumen seperti 
kecepatan handling bongkar muat, dan fasilitas-fasilitas yang dibutuhkan layaknya 
gudang serta tempat penyimpanan barang baik itu berbentuk kargo, curah maupun 
petikemas. Siklus bisnis dari penyedia jasa terminal dimulai dari fasilitas pandu, 
tambat, proses bongkar muat dan tempat penyimpanan barang untuk para 
kostumernya. Fokus strategi penyedia jasa terminal yakni kapasitas dermaga tambatan 
dapat mengatasi fluktuasi permintaan dan fasilitas bongkar muat yang dipunyai dapat 
melayani proses bongkar muat secara optimal, sehingga konsumen tidak lama 
menunggu.  
Salah satu penyedia jasa terminal di daerah Jawa Timur dan berada pada letak 
yang strategis untuk mengembangkan bisnisnya adalah Pelabuhan Tanjung Tembaga 
Probolinggo. Pelabuhan ini berada pada bagian Utara kota Probolinggo dan dikelilingi 
oleh daerah hinterland yang terdapat perusahaan-perusahaan yang sangat 
membutuhkan terminal bongkar muat untuk memenuhi kelancaran bisnisnya. Selama 
ini, perusahaan-perusahaan di daerah hinterland Probolinggo lebih memilih 
menggunakan jasa bongkar muat di Pelabuhan Tanjung Perak Surabaya walaupun 
jarak yang ditempuh bisa dibilang lebih jauh jika dibandingkan dengan perjalanan ke 
Pelabuhan Probolinggo dikarenakan kurang lengkapnya fasilitas bongkar muat yang 
pada saat ini dimiliki oleh Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo. Seiring dengan 
meningkatnya arus barang dan penumpang, Pelabuhan Tanjung Perak mengalami 
“kejenuhan”. Proses pengapalan barang-barang di Tanjung Perak, membutuhkan 
waktu tidak kurang dari tiga hari. Bahkan, beberapa barang membutuhkan waktu satu 
minggu untuk diangkut ke kapal. Kondisi ini tentunya tidak efektif, baik dari segi 
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waktu maupun biaya. Probolinggo, sebagai salah satu kota yang berada di jantung 
Tapal Kuda, dipandang tepat untuk dijadikan sebagai alternatif pemecahan 
permasalahan tersebut (Hamzah, 2010). 
Dalam penanganan pelayanan muatan di dalam pelabuhan dibutuhkan 
berbagai macam proses mulai dari pandu, tambat, kegiatan bongkar muat dan proses 
pengiriman muatan ke kostumer. Dengan jumlah fasilitas pelabuhan yang dimiliki 
oleh Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo saat ini, kinerja dari masing-masing 
peralatan belum dijalankan dengan optimal sebagaimana mestinya. Pemakaian 
peralatan bongkar muat yang masih banyak menganggurnya serta masih sedikit sekali 
space pemakaian lapangan penumpukan yang disediakan oleh pihak Pelabuhan 
Tanjung Tembaga. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu penelitian untuk menilik kinerja 
dari fasilitas yang dimiliki oleh Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo sehingga 
fasilitas bisa dijalankan secara maksimal.  
Untuk mendapatkan proses pelayanan bongkar muat yang lebih efektif dan 
efisien, diperlukan adanya simulasi sistem pada Pelabuhan Tanjung Tembaga 
Probolinggo. Simulasi menurut KBBI adalah menirukan (menyerupakan) kepada 
sesuatu yang besar dengan ukuran yang lebih kecil. Penggunaan simulasi pada sistem 
pelayanan bongkar muat ini dilakukan untuk mengetahui jumlah unit peralatan 
bongkar muat dan sistem bongkar muat yang dimiliki pihak pelabuhan yang optimal 
sehingga dapat mengoptimalkan utilisasi fsailitas yang dirasa masih rendah. Simulasi 
ini dapat dilakukan dalam model konseptual dan komputer menggunakan software 
ARENA.  
 Dengan mensimulasikan sistem bongkar muat di pelabuhan Tanjung Tembaga 
Probolinggo, dapat ditentukan sistem penanganan bongkar muat dan penggunaan 
resource peralatan bongkar muat yang efektif dan efisien, sehingga dapat melayani 









1.2. PERUMUSAN MASALAH 
Perumusan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah, sebagai berikut: 
1. Bagaimana utilisasi eksisting peralatan bongkar muat (B/M) di pelabuhan Tanjung 
Tembaga Probolinggo?  
2. Bagaimana skema bongkar muat (B/M) yang optimal di pelabuhan Tanjung 
Tembaga Probolinggo berdasarkan utilitas peralatan bongkar muatnya? 
1.3. TUJUAN 
Tujuan yang ingin dicapai dari Tugas Akhir ini adalah, sebagai berikut: 
1. Mengetahui utilitas eksisting peraalatan B/M di pelabuhan Tanjung Tembaga 
Probolinggo. 
2. Mengetahui skema B/M di pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo yang 
optimal berdasarkan nilai utilitas peralatan B/M. 
1.4. MANFAAT 
Manfaat yang ingin dicapai dari Tugas Akhir ini adalah, sebagai berikut: 
1. Dapat mengetahui hubungan produktivitas alat B/M dengan kinerja peralatan B/M 
di pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo. 
2. Dapat membuat proses B/M yang efektif dan efisien di pelabuhan Tanjung 
Tembaga Probolinggo. 
3. Memberikan masukan kepada para mahasiswa yang tertarik di bidang Pelabuhan. 
1.5. BATASAN MASALAH 
Batasan masalah dalam Tugas Akhir ini adalah, sebagai berikut: 
1. Penelitian untuk tugas akhir ini dilakukan di pelabuhan Probolinggo  pada kondisi 
normal pelabuhan.  
2. Model simulasi yang dibuat dalam pengerjaan Tugas Akhir ini hanya untuk 
penanganan muatan curah kering dalam proses bongkar. 
3. Penentuan skema bongkar curah kering yang optimal hanya melihat dari utilitas 





1.6. HIPOTESIS AWAL 
Dugaan awal saya dari pengerjaan Tugas Akhir ini adalah, sebagai berikut: 
1. Pemakaian peralatan bongkar muat yang belum efektif dan efisien untuk 
menangani kegiatan di Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo.  
2. Dengan memperoleh skenario skema bongkar muat yang optimal dirasa mampu 





Bab 2. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. PELABUHAN 
Pelabuhan (port) adalah daerah perairan yang terlindung terhadap gelombang, 
yang dilengkapi dengan fasilitas terminal laut meliputi dermaga dimana kapal dapat 
bertambat untuk bongkar muat barang, kran-kran (crane) untuk bongkar muat barang, 
gudang laut (transito) dan tempat-tempat penyimpanan dimana kapal membongkar 
muatannya, dan gudang-gudang dimana barang-barang dapat disimpan dalam waktu 
yang lebih lama selama menunggu pengiriman ke daerah tujuan atau pengapalan. 
Terminal ini dilengkapi dengan jalan kereta api dan/atau jalan raya (Triatmodjo, 
2009). 
Pelabuhan adalah suatu pintu gerbang untuk masuk ke suatu wilayah atau 
negara dan sebagai penghubung antar daerah, antar pulau atau bahkan antar negara, 
benua dan bangsa. Dengan fungsinya tersebut maka pengembangan pelabuhan harus 
dapat dipertanggung jawabkan baik secara sosial ekonomis maupun teknis. 
Adapun penyelenggaraan pelabuhan antara lain dengan tujuan untuk 
melaksanakan kegiatan pemerintahan dan kegiatan pelayanan jasa terutama dalam 
bidang perdagangan. Sebab pelabuhan itu sendiri merupakan salah satu bagian dari 
rantai perdagangan yang melewati laut (sea-borne trade). Perdagangan lewat laut pada 
prinsipnya memiliki tiga proses pergerakan, yaitu : 
a) Proses pergerakan komoditas dari tempat pemilik barang menuju ke tempat 
penyimpanan (depo, warehouse) yang disewa atau dimiliki oleh pihak keagenan 
kargo (freight-forwarder) menggunakan transportasi darat (haulier). 
b) Proses selanjutnya adalah proses pergerakan komoditas dari tempat penyimpanan 
menuju pelabuhan. 
c) Proses terakhir adalah proses penanganan (handling) komoditas untuk dinaikkan 
ke atas palkah kapal. 
2.1.1. MACAM-MACAM JENIS PELABUHAN  
Secara teknis, pelabuhan adalah salah satu bagian dari Ilmu Bangunan 
Maritim, dimana padanya dimungkinkan kapal-kapal berlabuh atau bersandar dan 
kemudian  dilakukan bongkar muat pada barang angkutannya. Ditinjau dari sub-
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sistem angkutan (Transport), maka pelabuhan adalah salah satu simpul dari mata 
rantai bagi kelancaran angkutan muatan laut dan darat. Jadi secara umum 
pelabuhan adalah suatu daerah perairan yang terlindung terhadap badai, ombak dan 
arus, sehingga kapal dapat berputar (turning basin), bersandar/membuang sauh, 
sedemikian rupa hingga bongkar muat atas barang dan perpindahan penumpang 
dapat dilaksanakan guna mendukung fungsi-fungsi tersebut dibangun dermaga 
(piers or wharves), jalan, gudang, fasilitas penerangan, telekomunikasi dan 
sebagainya, sehingga fungsi pemindahan muatan dari/ ke kapal yan bersandar di 
pelabuhan menuju tujuan selanjutnya dapat dilakukan (Kramadibrata, 1985). 
Pelabuhan dibangun di suatu teluk, daerah terlindung, dimuara, di sungai , 
ataupun disebuah pantai. Menurut jenisnya terdapat dua macam pelabuhan yaitu: 
a) Pelabuhan umum yaitu pelabuhan yang digunakan untuk melayani 
kepentingan umum contoh : Pelabuhan Tanjung Priok di Jakarta, Pelabuhan 
Tanjung perak di Surabaya, Pelabuhan belawan di Medan 
b) Pelabuhan khusus yang dioperasikan untuk kepentingan sendiri guna 
menunjang kegiatan tertentu, contoh : pelabuhan milik Pabrik Semen Gresik, 
Pabrik Baja Krakatau Steel, dll. 
Ditinjau menurut letak geografisnya, pelabuhan dapat dibedakan menjadi: 
a) Pelabuhan alam (natural and protect habour), adalah suatu daerah yang 
menjurus ke dalam terlindung oleh badai, gelombang secara alam, misalnya 
oleh suatu pulau, jazirah, estuari atau terletak di teluk sehingga navigasi dan 
berlabuhnya kapal dapat dilaksanakan. 
b) Pelabuhan buatan (artifical harbour), adalah suatu daerah perairan yang dibuat 
manusia sedemikian rupa dengan membuat bangunan pemecah gelombang 
(breakwater), sehingga terlindungi dari pengaruh ombak/badai/arus. 
c) Pelabuhan semi- alam (semi natural habour) merupakan campuran kedua tipe 
diatas. Misalnya suatu pelabuhan yang terlindungi oleh lidah pantai dan 
perlindungan buatan hanya pada alur masuk. Contoh: Pelabuhan bengkulu 
(Kramadibrata, 1985). 
Berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor 61 Tahun 2009 Tentang 
Kepelabuhan. Hierarki pelabuhan dibagi menjadi 3 yaitu: 
a) Pelabuhan Utama adalah pelabuhan yang fungsi pokoknya melayani kegiatan 
angkutan laut dalam negeri dan internasional, alih muat angkutan laut dalam 
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negeri dan internasional dalam jumlah besar, dan sebagai tempat asal tujuan 
penumpang dan/atau barang, serta angkutan penyeberangan dengan jangkauan 
pelayanan antar provinsi. 
b) Pelabuhan Pengumpul adalah pelabuhan yang fungsi pokoknya melayani 
kegiatan angkutan laut dalam negeri,alih muat angkutan laut dalam negeri 
dalam jumlah menengah, dan sebagai tempat asal tujuan penumpang dan/atau 
barang, serta angkutan penyeberangan dengan jangkauan pelayanan antar 
provinsi. 
c) Pelabuhan Pengumpan adalah pelabuhan yang fungsi pokoknya melayani 
kegiatan angkutan laut dalam negeri, alih muat angkutan laut dalam negeri 
dalam jumlah terbatas, merupakan pengumpan bagi pelabuhan utama dan 
pelabuhan pengumpul, dan sebagai tempat asal tujuan penumpang dan/atau 
barang, serta angkutan penyeberangan dengan jangkauan pelayanan dalam 
provinsi (Pasal 1 Angka 19 UU Nomor 17 Tahun 2008 Tentang Pelayaran) 
2.1.2. FASILITAS PELABUHAN 
Kelengkapan fasilitas pelabuhan di Pelabuhan merupakan penunjang 
kelancaran aktiftas yang ada di Pelabuhan. Fasilitas yang lengkap di suatu 
pelabuhan harus mampu menghubungkan pelabuhan dengan hinterland-nya, 
mampu melayani kapal-kapal generasi mutakhir yang secara langsung menuju ke 
berbagai pusat perdagangan internasional (direct call), mampu mengantisipasi 
percepatan bongkar muat barang dengan kelengkapan fasilitas pelayanan, dan 
penanganan bongkar muat barang dilakukan di terminal pengapalan yang 
disesuaikan dengan jenis muatan yang diangkut. Fasilitas Pelabuhan dikategorikan 
ke dalam 2 jenis, yaitu: 
1) Fasilitas Pokok Pelabuhan 
Adalah fasilitas yang secara langsung menunjang proses pelayanan kapal baik 
di perairan maupun di darat. Fasilitas pokok pelabuhan di bagi menjadi 2 
(dua), yaitu: 
a) Fasilitas Pokok Pelabuhan di Perairan 
Ada beberapa contoh fasilitas pokok pelabuhan di perairan, antara lain 
yaitu: 
 Alur pelayaran (sebagai ‘jalan’ kapal sehingga dapat memasuki daerah 
pelabuhan dengan aman dan lancar) 
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 Kolam pelabuhan (berupa perairan untuk bersandarnya kapal-kapal yang 
berada di pelabuhan) 
b) Fasilitas Pokok Pelabuhan di Darat 
Fasilitas pokok di darat adalah fasilitas yang menangani proses bongkar 
muat selama berada di darat. 
 Dermaga (sarana dimana kapal-kapal bersandar untuk memuat dan 
menurunkan barang atau untuk mengangkut dan menurunkan 
penumpang). 
2) Fasilitas Penunjang Pelabuhan 
Adalah fasilitas pelabuhan yang mendukung proses bongkar muat di 
pelabuhan, tetapi keberadaannya bisa boleh ada atau tidak. Sama seperti 
fasilitas pokok, fasilitas penunjang pelabuhan juga terbagi menjadi 2 (dua) 
yaitu: 
a) Fasilitas Penunjang Pelabuhan di Perairan 
Ada beberapa contoh fasilitas penunjang pelabuhan di perairan, antara lain 
yaitu: 
 Penahan gelombang (breakwater – untuk melindungi daerah pedalaman 
pelabuhan dari gelombang, terbuat dari batu alam, batu buatan dan 
dinding tegak) 
b) Fasilitas Penunjang Pelabuhan di Darat 
Ada beberapa contoh fasilitas penunjang pelabuhan di perairan, antara lain 
yaitu: 
 Gudang (digunakan untuk menyimpan barang dalam waktu lama, 
gudang ini dibuat agak jauh dari dermaga) 
 Lapangan penumpukan (adalah lapangan di dekat dermaga yang 
digunakan untuk menyimpan barang-barang yang tahan terhadap cuaca 
untuk dimuat atau setelah dibongkar dari kapal) 
 Silo (adalah struktur untuk menyimpan bahan massal. Silo digunakan 
dalam pertanian untuk menyimpan gandum). Silo juga sering digunakan 
untuk penyimpanan massal biji-bijian, batu bara, semen, karbon hitam, 
woodchips, produk makanan dan serbuk gergaji 
 Cranes dan berbagai handling equipment 
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2.1.3. INDIKATOR KINERJA PELABUHAN 
Kinerja pelabuhan ditunjukan oleh Berth Occupancy Ratio (BOR) atau 
tingkat pemakaian dermaga, yaitu perbandingan antara jumlah waktu yang tersedia 
selama satu periode (bulan/tahun) yang dinyatakan dalam prosentase. Indikator 
kinerja pelabuhan digunakan untuk mengukur sejauh mana fasilitas dermaga dan 
sarana penunjang dimanfaatkan secara intensif. BOR dihitung untuk masing-
masing dermaga, dan nilainya tergantung pada beberapa parameter berikut ini. 
1) Jenis barang yang ditangani di dermaga 
Pelabuhan melayani berbagai jenis muatan/barang yang diangkut melalui 
laut, yang bisa berupa muatan barang potongan (general cargo), muatan peti 
kemas, muatan curah kering dan muatan curah cair. Pada pelabuhan besar 
seperti Tanjung Priok, Tanjung Perak, Tanjung Mas, Makasar, Belawan, dan 
Panjang; pelayanan berbagai jenis muatan tersebut dilakukan secara terpisah. 
Sedang pada pelabuhan lainnya, yang tidak seperti pelabuhan di atas seperti 
Pelabuhan Tanjung Intan Cilacap, Gorontalo, Ternate, Probolinggo dan 
pelabuhan lainnya, berbagai jenis muatan dilayani dalam satu 
terminal/dermaga. Tingkat pemakaian dermaga (BOR) tergantung pada jenis 
muatan. Dermaga yang melayani satu jenis muatan mempunyai tingkat 
pelayanan yang lebih baik karena fasilitas peralatan bongkar muat dan tenaga 
kerja khusus menangani jenis muatan tersebut. 
Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo memiliki jenis muatan yang 
cukup bervariasi. Batu bara merupakan komoditi yang paling dominan untuk 
dibongkar atau dimuat di pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo dengan 
nilai prosentase 46,31% pada tahun 2010 s/d 2014. Untuk lebih jelasnya bisa 
dilihat pada tabel dan gambar diagram di bawah ini. 
Tabel 2-1 Prosentase Jenis Komoditi  
Komoditi Quant Prosentase 
Batu Bara 94 46.31% 
Jagung 31 15.27% 
Pasir Besi  24 11.82% 
Lain-Lain 54 26.60% 
Jumlah 203 100% 




Sumber: Hasil Perhitungan 
Gambar 2-1 Diagram Prosentase Jenis Muatan  
2) Ukuran kapal 
Ukuran kapal (kapasitas angkut dan panjang kapal) sangat berpengaruh 
terhadap nilai BOR suatu dermaga. Suatu dermaga dengan panjang tertentu 
dapat digunakan bertambat satu kapal besar atau beberapa kapal dengan 
ukuran yang lebih kecil. 
3) Produktivitas kerja untuk B/M 
Produktivitas kerja bongkar/muat tergantung pada sistem penanganan 
barang yang dilakukan terhadap masing-masing jenis muatan. Produktivitas 
kerja di suatu pelabuhan berbeda dengan pelabuhan lainnya, yang tergantung 
pada peralatan bongkar muat dan ketrampilan tenaga kerja. 
4) Jumlah gang yang bekerja 
Kegiatan bongkar muat barang dilakukan oleh tenaga kerja dalam suatu 
kelompok yang disebut dengan gang. Jumlah gang yang melakukan kegiatan 
bongkar muat tergantung pada ukuran kapal (volume barang) yang dilayani. 
Tabel dibawah adalah contoh jumlah gang yang digunakan untuk melakukan 


























Pelra 400  1 1 
500  1 1 
1500  2 1 
Barang Umum 2000  2 2 
3000 - 5000 3 3 
5000 - 10000 4 3 
>10000 5 4 
Kapal Curah 3000  1 1 
>3000 1 2 s/d 3 
Kontainer 3000  1 1 
>5000 2 2 
Sumber: Bambang. T, 2010 
5) Jam kerja dan jumlah shift kerja 
Jam kerja dan jumlah shift kerja untuk penanganan barang juga 
berpengaruh terhadap kinerja pelabuhan. Pada pelabuhan besar yang sangat 
padat, jam kerja bisa selama 24 jam sehari dengan 3 shift pekerja; sementara 
untuk pelabuhan kecil bisa hanya 8 jam kerja per hari. 
Pada terminal muatan curah cair dan curah kering dapat dioperasikan 
selama 24 jam per hari tergantung pada kebutuhan, karena pemuatan dilakukan 
dengan menggunakan mesin otomatis. 
6) Panjang tambatan 
Panjang dermaga berpengaruh terhadap kinerja pelabuhan (nilai BOR). 
Dermaga yang cukup panjang dapat digunakan merapat lebih dari satu buah 
kapal sehingga antrian kapal bisa berkurang. Berbeda dengan tambatan 






7) Hari kerja efektif per tahun 
Hari kerja efektif per tahun juga berpengaruh terhadap kinerja 
pelabuhan. Nilai BOR dihitung berdasar hari kerja efektif, dengan 
mempertimbangkan waktu untuk pemeliharaan. 
8) Cadangan waktu untuk tidak bekerja selama kapal sandar 
Setelah kapal bertambat di dermaga, kegiatan bongkar muat barang tidak 
langsung dilakukan demikian juga setelah selesai melakukan bongkar muat 
barang, kapal tidak langsung meninggalkan dermaga. Waktu dimana tidak 
dilakukan kegiatan ini disebut dengan Not Operating Time, yang digunakan 
untuk kegiatas survei, inspeksi, pengurusan dokumen, persiapan muatan, 
menunggu pandu untuk lepas sandar dll. 
2.2. SISTEM 
Pada sub bab ini akan dijelaskan mengenai definisi sistem, penjelasan mengenai 
kompleksitas sistem, elemen-elemen pada sistem, variabel dalam sistem, dan 
performance metric dalam sistem. 
2.2.1. DEFINISI SISTEM 
Definisi sistem menurut (Blanchard & Fabrycky, 1991) adalah “a collection 
of elementer that function together to achieve a desired goal” atau dapat diartikan 
sebagai sekumpulan elemen – elemen yang berfungsi bersama untuk mencapai 
sebuah tujuan yang diinginkan. Beberapa poin penting yang ada dalam sistem 
adalah sebagai berikut. 
1. Sebuah sistem pasti terdiri dari berbagai elemen atau entitas 
2. Dalam sistem, elemen-elemen tersebut saling memiliki relasi dan bekerja 
bersama-sama 
3. Sebuah sistem ada untuk tujuan mencapai beberapa objektif yang spesifik 
Contoh-contoh sistem yang ada dalam kehidupan sehari-hari antara lain 
yaitu lalu lintas, sistem politik, ekonomi, manufaktur, servis, dan lainnya. Fokusan 
utama dari sistem adalah sistem manufaktur dan servis yang mana memproses 




2.2.2. SYSTEM COMPLEXITY 
System complexity atau kompleksitas sistem merupakan sekumpulan elemen 
dari suatu sistem sering beroperasi bersama. Biasanya dengan kompleksitas dari 
suatu sistem yang semakin tinggi, semakin sulit bagi manusia untuk memahami 
dan menganalisis sistem tersebut. (Simon, 1957) mengatakan, “Kapasitas pikiran 
manusia untuk merumuskan dan memecahkan permasalahan yang kompleks sangat 
kecil jika dibandingkan dengan besarnya masalah yang solusinya diperlukan untuk 
perilaku rasional yang obyektif di dunia nyata, atau bahkan pendekatan yang 
masuk akal seperti rasionalitas yang obyektif”. Terdapat dua faktor dalam system 
complexity: 
1. Interdepencencies atau saling ketergantungan antar berbagai elemen sehingga 
setiap elemen saling mempengaruhi satu sama lain. 
2. Variability atau tingkat kerandoman dalam kebiasaan elemen yang 
menghasilkan ketidakpastian. 
Sistem pelayanan B/M di pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo 
termasuk ke dalam sistem yang kompleks. Hal ini dikarenakan terjadi saling 
ketergantungan antar elemennya. Contohnya, ketika ada kegiatan B/M di dermaga, 
maka kapal yang akan datang berikutnya harus menunggu di kolam labuh sampai 
muatan yang sedang dibongkar di dermaga selesai. Waktu tunggu pelanggan 
sebelum dilayani menyesuaikan waktu pelayanan serta waktu yang dibutuhkan 
untuk proses pembayaran pada pengguna jasa pelabuhan sebelumnya. Waktu antar 
kedatangan kapal juga tidak bisa diprediksi karena termasuk ke dalam uncertainty 
events sehingga sistem pada proses B/M juga memiliki sifat variability.  
2.2.3. SISTEM ELEMENT 
Jika dilihat dari sudut pandang simulasi, sebuah sistem terdiri dari beberapa 
elemen. Antara lain yaitu entitas, aktivitas, sumber daya, dan kontrol. Berikut 
merupakan penjelasannya: 
1. Entitas 
Entitas merupakan item yang diproses melalui sistem, seperti produk, 
pelanggan, dan dokumen. Entitas yang berbeda memiliki karakteristik yang 
unik seperti biaya, bentuk, prioritas, kualitas, atau kondisi. Hal-hal tersebut 




- Animate (pelanggan, pasien) 
- Inanimate (part, dokumen) 
- Intangible (panggilan, e-mail)  
2. Aktivitas 
Aktivitas merupakan tugas yang dilakukan dalam suatu sistem, baik secara 
langsung maupun tidak langsung. Secara singkat, aktivitas adalah pemrosesan 
dari entitas. Contohnya yaitu melayani pelanggan, memotong bagian dalam 
mesin, atau perbaikan sepotong alat. Biasanya aktivitas memakan waktu dan 
terlibat dalam penggunaan resources. 
3. Resources 
Sumber daya merupakan suatu bagian yang diproses oleh suatu aktivitas. 
Sumber daya membantu fasilitas tambahan, alat, dan sebagainya. Resources 
memiliki karakteristik seperti kapasitas, kecepatan, waktu siklus, dan 
reliability. 
4. Control 
Kontrol merupakan suatu hal yang mengatur bagaimana, kapan, dan di mana 
aktivitas dilakukan. Kontrol mengadakan informasi dan keputusan logika 
untuk bagaimana sistem harus beroperasi. Contohnya yaitu jadwal kerja, 
prioritas tugas, rencana produksi, dan lain-lain. 
2.2.4. SISTEM VARIABLE 
Variabel sistem merupakan desain sebuah sistem baru atau improvisasi dari 
sistem yang ada yang membutuhkan lebih dari sekedar identifikasi elemen-elemen 
dan tujuan performasi dari sebuah sistem. Hal tersebut membutuhkan pemahaman 
bagaimana elemen sistem berpengaruh terhadap elemen lain serta tujuan 
performasi secara keseluruhan. Terdapat tiga tipe system variable: 
1. Decision Variable 
Decision variables atau biasa disebut sebagai faktor input atau variabel 
independen. Decision variables merupakan variabel yang dapat dikontrol 
(controllable). Mengubah nilai dari variabel independen dari suatu sistem 
dapat mempengaruhi kebiasaan dari sistem. 
2. Respone Variable 
Response Variables biasa disebut sebagai performance atau variabel output. 
Variabel ini berfungsi untuk mengukur kinerja dari suatu sistem dalam 
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menanggapi pengaturan decision variable tertentu. Dalam suatu eksperimen, 
respons variable merupakan variabel dependen. Tujuan dari perencanaan 
sistem adalah untuk menemukan nilai-nilai yang tepat atau pengaturan 
decision variable yang memberikan nilai respons yang diinginkan. 
3. State Variables 
State variables merupakan status dari suatu sistem pada poin waktu tertentu. 
Response variable sering meringkas perubahan state variable secara terus 
menerus. Variable ini merupakan variable dependen. 
2.2.5. SISTEM PERFORMANCE METRIC 
Metric merupakan ukuran yang digunakan untuk mengukur performasi 
dalam suatu sistem. Pada level tertinggi dalam perusahaan atau bisnis, metric 
mengukur performansi secara keseluruhan dalam profit, revenue, biaya terkait 
budget, dan return of asset. Kunci operasional yang mendeskripsikan efektivitas 
dan efisiensi dari sistem manufaktur dan servis. Contohnya  yaitu flow time, 
utilization, value-added time, waiting time, flow rate, inventory of queue level, 
yield, customer responsiveness, dan variance.  Flow time merupakan waktu dari 
entitas datang ke sistem hingga keluar dari sistem. Utilisasi adalah prosentase 
waktu kerja masing – masing resources terhadap waktu operasi secara keseluruhan. 
Waktu yang digunakan untuk proses atau pelayanan termasuk ke dalam value-
added time. Sedangkan waiting time adalah waktu yang dibutuhkan oleh entitas 
untuk menunggu sebelum diproses. Flow rate adalah jumlah entitas yang mampu 
dilayani per unit waktu. Jumlah entitas yang berada pada area tunggu (antrian) 
termasuk ke dalam inventory of queue level. Yield adalah prosentase entitas yang 
berhasil diproses hingga akhir dibandingkan dengan seluruh entitas yang datang. 
Kemampuan sistem mengirimkan pesanan secepat mungkin untuk mengurangi 
waktu tunggu termasuk ke dalam customer responsiveness. Terakhir yaitu 
variance, dimana variance adalah variasi dari waktu pelayanan. Sesuai dengan 
tujuan dari bab sebelumnya, system Performance Metric yang akan diamati pada 
permasalahan ini berfokus pada utilisasi dan waiting time untuk mengamati 
performansi dari sistem. 
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2.3 TEORI ANTRIAN 
Menurut (Siagian, 1987), antrian adalah suatu garis tunggu dari nasabah yang 
memerlukan layanan satu atau lebih pelayan. Antrian timbul disebabkan oleh 
kebutuhan akan layanan melebihi kemampuan atau kapasitas pelayanan. Rata – rata 
lama waktu menunggu (waiting time) dipengaruhi oleh rata – rata tingkat kecepatan 
pelayanan (rate of services). Komponen dasar pada proses antrian terdiri atas 
kedatangan, pelayan, dan sistem antrian itu sendiri. Terdapat 5 bentuk sistem antrian 
yang biasa digunakan (Siagian, 1987) yaitu: 
1. First Come First Served (FCFS) atau First Come First Out (FIFO)  
artinya, pelanggan yang lebih dulu datang maka akan lebih dulu dilayani. 
Contohnya pada antrian kapal yang akan melakukan proses bongkar muat di 
kolam labuh, yang dimana pengguna jasa yang pertama kali datang akan 
pertama kali dilayani. 
2. Last Come First Served (LCFS) atau Last in First Out (LIFO)  
terdapat pada sistem antrian pada elevator untuk lantai yang sama, dimana yang 
tiba terakhir merupakan yang keluar pertama kali. 
3. Service in Random Order (SIRO) 
artinya panggilan didasarkan pada peluang secara random, tidak didasarkan 
pada siapa dulu yang datang. 
4. Priority Service  
berarti prioritas pelayanan diberikan pada pelanggan yang memiliki prioritas 
lebih tinggi dibandingkan dengan pelanggan dengan prioritas lebih rendah. 
Biasanya terjadi pada rumah sakit, dimana seseorang dengan penyakit lebih 
berat cenderung diprioritaskan penanganannya. 
Sistem antrian pada pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo menggunakan 
jenis first come first served seperti layaknya pada pelabuhan di Indonesia pada 






Simulasi merupakan suatu teknik meniru operasi-operasi atau proses- proses 
yang terjadi dalam suatu sistem dengan bantuan perangkat komputer dan dilandasi 
oleh beberapa asumsi tertentu sehingga sistem tersebut bisa dipelajari secara ilmiah 
(Law & Kelton, 1991). Dalam simulasi digunakan komputer untuk mempelajari 
sistem secara numerik, dimana dilakukan pengumpulan data untuk melakukan 
estimasi statistik untuk mendapatkan karakteristik asli dari sistem. Simulasi 
merupakan alat yang tepat untuk digunakan terutama jika diharuskan untuk 
melakukan eksperimen dalam rangka mencari komentar terbaik dari komponen-
komponen sistem. Hal ini dikarenakan sangat mahal dan memerlukan waktu yang 
lama jika eksperimen dicoba secara riil. Dengan melakukan studi simulasi maka 
dalam waktu singkat dapat ditentukan keputusan yang tepat serta dengan biaya yang 
tidak terlalu besar karena semuanya cukup dilakukan dengan komputer. Pendekatan 
simulasi diawali dengan pembangunan model sistem nyata. Model tersebut harus 
dapat menunjukkan bagaimana berbagai komponen dalam sistem saling berinteraksi 
sehingga benar-benar menggambarkan perilaku sistem. Setelah model dibuat maka 
model tersebut ditransformasikan ke dalam program komputer sehingga 
memungkinkan untuk disimulasikan 
2.4.1. PEMODELAN SISTEM DAN SIMULASI  
Sistem adalah kumpulan obyek yang saling berinteraksi dan bekerja sama 
untuk mencapai tujuan logis dalam suatu lingkungan yang kompleks. Obyek yang 
menjadi komponen dari sistem dapat berupa obyek terkecil dan bisa juga berupa 
sub-sistem atau sistem yang lebih kecil lagi. Dalam definisi ini disertakan elemen 
lingkungan karena lingkungan sistem memberikan peran yang sangat penting 
terhadap perilaku sistem itu. Bagaimana komponen-komponen sistem itu 
berinteraksi, hal itu adalah dalam rangka mengantisipasi lingkungan. 
Mengamati sistem bukan hanya mendefinisikan komponen-komponen 
pendukung sistem, tetapi lebih dari dari itu harus pula mengetahui perilaku dan 
variabel-variabel yang ada di dalamnya. Paling tidak analisis terhadap sistem harus 
dapat membuat konsepsi tentang sistem itu. 
Ada beberapa cara untuk dapat merancang, menganalisis dan 
mengoperasikan suatu sistem. Salah satunya adalah dengan melakukan pemodelan, 
membuat model dari sistem tersebut. Model adalah alat yang sangat berguna untuk 
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menganalisis maupun merancang sistem. Sebagai alat komunikasi yang sangat 
efisien, model dapat menunjukkan bagaimana suatu operasi bekerja dan mampu 
merangsang untuk berpikir bagaimana meningkatkan atau memperbaikinya. Model 
didefinisikan sebagai suatu deskripsi logis tentang bagaimana sistem bekerja atau 
komponen-komponen berinteraksi. Dengan membuat model dari suatu sistem maka 
diharapkan dapat lebih mudah untuk melakukan analisis. Hal ini merupakan prinsip 
pemodelan, yaitu bahwa pemodelan bertujuan untuk mempermudah analisis dan 
pengembangannya. Melakukan pemodelan adalah suatu cara untuk mempelajari 
sistem dan model itu sendiri dan juga bermacam-macam perbedaan perilakunya. 
Berikut ini adalah gambaran dari aneka cara mempelajari sistem. 
 
Sumber: Law and Kelton, 1991 
Gambar 2-2 Cara Mempelajari Sistem 
 Eksperimen dengan sistem aktual vs eksperimen dengan model sistem. 
Jika suatu sistem secara fisik memungkinkan dan tidak memakan biaya 
yang besar untuk dioperasikan sesuai dengan kondisi (skenario) yang kita 
inginkan maka cara ini merupakan cara yang terbaik karena hasil dari 
eksperimen ini benar-benar sesuai dengan sistem yang dikaji. Namun sistem 
seperti itu jarang sekali ada dan penghentian operasi sistem untuk keperluan 
eksperimen akan memakan biaya yang sangat besar. Selain itu untuk sistem 
yang belum ada atau sistem yang masih dalam rancangan maka eksperimen 
dengan sistem aktual jelas tidak bisa dilakukan sehingga satu-satunya cara 
adalah dengan menggunakan model sebagi representasi dari sistem aktual. 
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 Model fisik vs Model Matematis. 
Model fisik mengambil dari sebagian sifat fisik dari hal-hal yang 
diwakilinya, sehingga menyerupai sistem yang sebenarnya namun dalam skala 
yang berbeda. Walaupun jarang dipakai, model ini cukup berguna dalam 
rekayasa sistem. Dalam penelitian, model matematis lebih sering dipakai jika 
dibandingkan dengan model fisik. Pada model matematis, sistem 
direpresentasikan sebagai hubungan logika dan hubungan kuantitatif untuk 
kemudian dimanipulasi supaya dapat dilihat bagaimana sistem bereaksi. 
 Solusi Analitis vs Simulasi. 
Setelah model matematis berhasil dirumuskan, model tersebut dipelajari 
kembali apakah model yang telah dikembangkan dapat menjawab pertanyaan 
yang berkaitan dengan tujuan mempelajari sistem. Jika model yang dibentuk 
cukup sederhana, maka relasi-relasi matematisnya dapat digunakan untuk 
mencari solusi analitis. Jika solusi analitis bisa diperoleh dengan cukup mudah 
dan efisien, maka sebaiknya diigunakan solusi analitis karena metode ini 
mampu memberikan solusi yang optimal terhadap masalah yang dihadapi. 
Tetapi seringkali model terlalu kompleks sehingga sangat sulit untuk 
diselesaikan dengan metoda-metoda analitis, maka model tersebut dapat 
dipelajari dengan simulasi. Simulasi tidak menjamin memberikan hasil yang 
optimal melainkan dijamin bahwa hasilnya mendekati optimal. 
2.4.2. Klasifikasi Model Simulasi. 
Pada dasarnya model simulasi dikelompokkan dalam tiga dimensi yaitu 
(Law & Kelton, 1991): 
 Model Simulasi Statis dengan Model Simulasi Dinamis. 
Model simulasi statis digunakan untuk mempresentasikan sistem pada 
saat tertentu atau sistem yang tidak terpengaruh oleh perubahan waktu. 
Sedangkan model simulasi dinamis digunakan jika sistem yang dikaji 
dipengaruhi oleh perubahan waktu. 
 Model Simulasi Deterministik dengan Model Simulasi Stokastik. 
Jika model simulasi yang akan dibentuk tidak mengandung variabel 
yang bersifat random, maka model simulasi tersebut dikatakan sebagi simulasi 
deterministik. Pada umumnya sistem yang dimodelkan dalam simulasi 
20 
 
mengandung beberapa input yang bersifat random, maka pada sistem seperti 
ini model simulasi yang dibangun disebut model simulasi stokastik. 
 Model simulasi Kontinu dengan Model Simulasi Diskret. 
Untuk mengelompokkan suatu model simulasi apakah diskret atau 
kontinyu, sangat ditentukan oleh sistem yang dikaji. Suatu sistem dikatakan 
diskret jika variabel sistem yang mencerminkan status sistem berubah pada 
titik waktu tertentu, sedangkan sistem dikatakan kontinyu jika perubahan 
variabel sistem berlangsung secara berkelanjutan seiring dengan perubahan 
waktu. 
2.4.3. BEBERAPA ELEMEN DALAM MODEL SIMULASI 
Beberapa bagian model simulasi yang berupa istilah-istilah asing perlu 
dipahami oleh pemodel karena bagian-bagian ini sangat penting dalam menyusun 
suatu model simulasi. 
 Entiti (Enttity) 
Kebanyakan simulasi melibatkan ‘pemain’ yang disebut entiti yang 
bergerak, merubah status, memepengaruhi dan dipengaruhi oleh entiti yang 
lain serta memperngaruhi hasil pengukuran kinerja sistem. Entiti merupakan 
obyek yang dinamis dan simulasi. Biasanya entiti dibuat oleh pemodel atau 
secara otomatis diberikan oleh software simulasinya. 
 Atribut (Attribut) 
Setiap entiti memiliki ciri-ciri tertentu yang membedakan antara satu 
dengan yang lainnya. Karakteristik yang dimiliki oleh setiap entiti disebut 
dengan atribut. Atribut ini akan membawa nilai tertentu bagi setiap entiti. Satu 
hal yang perlu diingat bahwa nilai atribut mengikat entiti tertentu. Sebuah part 
(entiti) memiliki atribut (arrival, time, due date, priority, dan color) yang 
berbeda dengan part yang lain. 
 Variabel (Variabel) 
Variabel merupakan potongan informasi yang mencerminkan 
karakteristik suatu sistem. Variabel berbeda dengan atribut karena dia tidak 
mengikat suatu entiti melainkan sistem secara keseluruhan sehingga semua 
entiti dapat mengandung variabel yang sama. Misalnya, panjang antrian, batch 




 Sumber daya (Resource) 
Entiti-entiti seringkali saling bersaing untuk mendapat pelayanan dari 
resource yang ditunjukkan oleh operator, peralatan, atau ruangan 
penyimpangan yang terbatas. Suatu resouce dapat grup atau pelayanan 
individu. 
 Antrian (Queue) 
Ketika entiti tidak bergerak (diam) hal ini dimungkinkan karena resource 
menahan (size) suatu entiti sehingga entiti yang lain untuk menunggu. Jika 
resource telah kosong (melepas satu entiti) maka entiti yang lain bergerak 
kembali dan seterusnya demikian. 
 Kejadian (Event) 
Bagaimana sesuatu bekerja ketika simulasi dijalankan? Secara 
sederhana, semuanya bekerja karena dipicu oleh suatu kejadian. Kejadian 
adalah sesuatu yang terjadi pada waktu tertentu yang kemungkinan 
menyebabkan perubahan terhadap atribut atau variabel. Ada tiga kejadian 
umum dalam simulasi, yaitu Arrival (kedatangan), Operation (Proses), 
Departure (entiti meninggalkan sistem), dan The End (simulasi berhenti). 
 Simulation Clock 
Nilai sekarang dari waktu dalam simulasi yang dipengaruhi oleh variabel 
disebut sebagai simulation Clock. Ketika simulasi berjalan dan pada kejadian 
tertentu waktu dihentikan untuk melihat nilai saat itu maka nilai tersebut 
adalah nilai simulasi pada saat tersebut. 
 Replikasi 
Replikasi mempunyai pengertian bahwa setiap menjalankan dan 
menghentikan simulasi dengan cara yang sama dan menggunakan set 
parameter input yang sama pula (‘identical’part), tapi menggunakan masukan 
bilangan random yang terpisah (‘independent’part) untuk membangkitkan 
waktu antar-kedatangan dan pelayanan (hasil-hasil simulasi). Sedangkan 
panjang waktu simulasi yang diinginkan untuk setiap replikasi disebut length 
of replication. 
2.4.4. VERIFIKASI DAN VALIDASI MODEL 
Model simulasi yang dibangun harus kredibel, representasi kredibel sistem 
nyata oleh model simulasi ditunjukkan dengan verifikasi dan validasi model. 
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Verifikasi adalah proses pemeriksaan apakah logika operasional model sesuai 
dengan logika diagram alur. Kalimat sederhananya adalah apakah ada kesalahan 
(error) dalam program? (Hoover & Perry, 1989). Verifikasi model simulasi dapat 
dilakukan dengan cara memperhatikan beberapa hal, antara lain: 
 Model simulasi dapat di running dan bebas error. 
 Hasil output simulasi yang dihasilkan masuk akal 
 Perpindahan entiti secara animasi yang terjadi selama proses simulasi sudah 
sesuai dengan model konseptual 
Validasi adalah proses penentuan apakah model, sebagai konseptualisasi 
atau abstraksi, merupakan representasi yang berarti dan akurat dari sistem 
nyata.Validasi model dilakukan untuk mengetahui seberapa besar tingkat 
kepercayaan terhadap model yang digunakan untuk menjawab tingkat representasi 
dari model terhadap keadaan nyata. Validasi dapat dilakukan dengan 
membandingkan hasil input-output simulasi dengan input-output sistem nyata. 
Jumlah trip yang terjadi akan menjadi parameter uji validasi sehingga model 
simulasi yang dibuat dapat dikatakan valid. Uji validasi memakai toleransi 1% 
sehingga hasil yang diperoleh dapat merepresentasikan kejadian yang sebenarnya. 
Jika Persentase kurang dari 1% maka model dapat dikatakan valid begitu pula 
sebaliknya jika model lebih besar dari 1% maka model simulasi tidak valid. 
Berikut diagram yang dapat menunjukkan hubungan atau relasi antara verifikasi, 





Hasil Benar TersediaImplementasi Hasil
Data dan Analisis Pemrogaman
Menjalankan Model





Sumber: Hoover dan Perry, 1989 




2.5. PIRANTI LUNAK (SOFTWARE) ARENA 
Program arena adalah program simulator yang ditemukan oleh Denis Pegden 
pada tahun 1984. Program ini menggunakan bahasa pemrograman siman. Bahasa 
siman adalah salah satu bahasa pemrograman yang banyak digunakan pada dunia 
industri dan merupakan general purpose simulation language untuk memodelkan 
simulasi diskret, kontinyu dan atau kombinasi dari keduanya. Piranti lunak (software) 
ini mempunyai tingkat fleksibilitas yang cukup tinggi sehingga bisa didapatkan data 
yang mendekati kondisi riil di lapangan. Piranti lunak (software) arena juga 
dilengkapi pendukung analisa statistik yang mampu menentukan distribusi dari suatu 
data, selain itu juga menganalisis data dan hasil simulasi yang dijalankan. 
Simulasi merupakan proses meniru real system untuk menegvaluasi dan 
memperbaiki performa sistem. Sistem sendiri merupakan kumpulan dari beberapa 
elemen yang saling berinteraksi untuk mencapai suatu tujuan. Adapun elemen-elemen 
sistem yang saling berkaitan untuk mencapai tujuan, yaitu: 
1. Entitas merupakan sesuatu yang dikenai proses dalam sistem. Contoh dari entitas 
seperti orang, material, konsumen, dokumen, pasien, kedatangan kapal, dan 
sebagainya. 
2. Resource adalah sesuatu yang melakukan proses, biasanya diwujudkan dalam 
fasilitas, peralatan, dan hal lain yang melakukan aktifitas. Contoh resource adalah 
mesin, truk, operator, dan sebagainya. 
3. Atribut merupakan sesuatu yang melekat pada entitas, atribut ini dapat berupa 
identitas, waktu, urutan, dan sebagainya. 
4. Variabel sendiri merupakan sesuatu yang melekan pada sistem, biasanya variabel 
digunakan sebagai penghitung atau yang mengidentitas sistem tersebut. Sebagai 
contoh, mahasiswa baru yang memiliki atribut berupa “keplek” akan diabsen 
secara urut, urutan absen tersebut yang dimaksud dengan variabel. 
5. Control menunjukan dimana simulasi tersebut dilakukan, waktu simulasi, dan 
juga menjaga urutan, logika, dan rule dari sistem seperti (First-in-first-out, last-
in-first-out, dan sebagainya). 
Suatu sistem layak disimulasi, apabila simulasi tersebut kompleks. Syarat yang 
menjadi sitem tersebut kompleks yaitu memiliki tingkat interpendensi yang tinggi dan 
juga memiliki variabilitas yang tinggi. Sedangkan alasan kenapa dilakukan simulasi 
adalah kekompleksan sistem yang tinggi, sehingga perhitungan analitis tidak mampu 
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menyelesaikan atau membutuhkan waktu yang sangat lama. Selain itu, simulasi 
mampu meniru real system, sehingga dapat dilakukan skenario tanpa mengganggu 
sistem yang sudah ada. Alasan lain yaitu, simulasi lebih efisien baik dari segi waktu, 
biaya, dan tenaga. 
Arena adalah salah satu jenis perangkat lunak (software) yang dapat digunakan 
untuk membuat model dan simulasi dari suatu kondisi nyata dengan mengatur 
konfigurasi modul-modul yang ada didalamnya, dimana dengan model yang kita buat, 
dapat membantu kita dalam pengambilan keputusan. Ada beberapa hal yang dapat 
dilakukan dengan menggunakan Arena, antara lain : 
 Memodelkan setiap proses yang terjadi dalam kondisi yang sebenarnya 
 Mensimulasikan performa di masa yang mendatang dari sistem pemodelan  
yang telah kita buat untuk memahami hubungan antar proses dalam sistem 
 Memvisualisasikan kondisi operasional dengan animasi dinamis 
 Menganalisa bagaimana kinerja sistem berdasarkan konfigurasi dari modul-
modul yang telah dibuat dan alternatif-alternatif yang mungkin bisa 
direalisasikan sehingga dapat membantu dalam proses pengambilan keputusan 
yang terbaik. 
2.5.1. TAMPILAN AWAL SOFTWARE ARENA 
Tampilan awal pada software Arena dapat dilihat pada gambar di bawah 
ini: 
 
Sumber : Software Arena 14.00 





a. Menu Bar 
Menu bar yang ada di dalam Arena secara umum terdiri dari menu file (untuk 
manajemen file pengguna), menu edit, view dan terdapat beberapa menu bar 
untuk membantu pengerjaan modeling system seperti tools, arrange, object dan 
run. 
b. Project Bar 
Project bar pada Arena terdiri dari 2 (dua) hal,yaitu : 
 Flowchart module merupakan modul untuk membangun model simulasi 
dalam arena terdiri dari modul basic process, modul advance transfer dan 
modul advance process. 
 Spreadsheet module merupakan modul untuk melihat status dari flowchart 
yang digunakan. Status yang ada didapatkan secara otomatis atau secara 
manual. 
c. Status Bar 
Merupakan suatu modul dalam Arena yang bertujuan untuk melihat status dari 
pekerjaan (modul) saat ini seperti kondisi running model yang sedang 
dijalankan. 
d. Tool Bar 
Merupakan suatu window yang berisi daftar perintah yang sering digunakan 
dan dipresentasikan dalam bentuk tombol. 
e. Model Window (flowchart view) 
Window ini merupakan window induk yang melingkupi seluruh lingkungan 
kerja arena. Fungsi utama window ini adalah sebagai tempat docking bagi 
modul-modul yang digunakan. 
f. Model Window (spreadsheet view) 
Window ini digunakan untuk melihat data yang terdapat pada modul modul 




2.5.2. MODUL BASIC PROCESS 
Modul basic process merupakan modul dasar yang digunakan untuk 
simulasi, basic process ini terdiri dari beberapa modul, yaitu: 
Tabel 2-3 Modul basis process 
Create 
Modul ini digunakan untuk menggenerate 
kedatangan entiti kedalam simulasi 
Dispose 
Modul ini digunakan untuk mengeluarkan 









Modul ini digunakan untuk menentukan 
keputusan dalam proses 
  
Batch 
Modul ini digunakan untuk menggabungkan 
beberapa entiti/assembly 
Separate 
Modul ini digunakan untuk menbongkar hasil 




Modul ini digunakan untuk memasukkan 
nilai baru pada variabel, entiti atribut, type, 
Record 
Modul ini digunakan untuk memunculkan 
data statistik pada model simulasi 
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atau variabel lain pada sistem  
 
 
Sumber : Module Of Arena Training, 2015 
2.6. PELABUHAN TANJUNG TEMBAGA PROBOLINGGO 
2.6.1. GAMBARAN UMUM OBJEK PENELITIAN 
 
Sumber: SIP KSOP Probolinggo, 2010 
Gambar 2-5 Lokasi Pelabuhan Probolinggo 
Pelabuhan Probolinggo ditetapkan sebagai Pelabuhan Pantai pada tahun 
1920 berdasarkan staatblad 1920 No. 424 Jo.staatblad 1926 No. 546. Sebagai 
Pelabuhan Pantai, Pelabuhan Probolinggo waktu itu hanya melayani kegiatan 
pelayaran antar pulau yang kebanyakan menggunakan kapal kayu ukuran kecil, 
sehingga kedalaman kolam dirancang relatif tidak terlalu dalam ± -3 m LWS. 
Pada masa jaman penjajahan Belanda, kegiatan Pelabuhan Probolinggo 
cukup ramai karena hasil perkebunan yang tersebar di daerah hinterland diangkut 
melalui laut. Sejalan dengan perkembangan perdagangan, perekonomian, dan 
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angkutan laut, Pelabuhan Probolinggo berubah status dari Pelabuhan Pantai 
menjadi Pelabuhan Laut yang dapat melayani kapal nusantara bahkan kapal 
samudera dengan menggunakan tambahan sarana yaitu sarana anggutan bandar. 
Usaha-usaha untuk pengembangan telah dirintis mulai tahun 1992 dengan 
melaksanakan studi kelayakan dan penyusunan masterplan pelabuhan Probolinggo. 
Selanjutnya pada tahun 1999 mulai ditetapkan DLKr/DLKp pelabuhan 
Probolinggo. Pada tahun 2008 pelabuhan Probolinggo mulai dikembangkan, sisi 
darat melalui dana APBD Provinsi Jawa Timur dan sisi laut melalui dana APBN. 
Sampai tahun 2014 pelabuhan Probolinggo telah memiliki dermaga I panjang 93m  
lebar 18,5m  dengan kedalaman ± -6 m LWS, dan lahan reklamasi seluas  ± 9 ha 
dari APBN, serta dermaga II panjang 151 m, lebar 31 m kedalaman ± -11 m LWS . 
Sedangkan dari APBD Provinsi jawa Timur berupa lahan reklamasi ± 20,4 ha. 
Tidak cukup dengan itu, pelabuhan Probolinggo sudah menyusun rencana 
pengembangan untuk jangka panjang yaitu sampai tahun 2030 ke depan 
2.6.2. FASILITAS PELABUHAN 
1. Dermaga 
Dermaga adalah tempat bertambatnya kapal di pelabuhan untuk melakukan 
kegiatan bongkar muat, pengisian bahan bakar, pengurusan dokumen, dll. 
Pelabuhan Tanjung tembaga yang berada di kota Probolinggo, saat ini sudah 
memiliki dua dermaga yang keseluruhan dermaganya ber-tipe jetty. Dermaga 
APBN 1 yang sudah mulai beroperasi pada tahun 2011 memiliki dua tempat 
tambatan kapal, sedangkan untuk dermaga APBN 2 yang sedang dibangun, 
rencananya akan memiliki empat tambatan kapal. 
Tabel 2-4 Profil Dermaga Tanjung Tembaga Probolinggo 
No Uraian  Satuan  Volume 
1 Dermaga APBN 1     
Cause way m3 816 
Trestle (Jembatan) m3 3648 
Jetty (Dermaga) m3 1720.5 
2 Dermaga APBN 2     
Trestle (Jembatan) m3 2304 
Jetty (Dermaga) m3 4681 




Sumber: Hasil Survey Data Primer 
Gambar 2-6 Kondisi di Dermaga 1 dan Dermaga 2 
Untuk saat ini kegiatan bongkar muat pada pelabuhan Tanjung Tembaga 
Probolinggo masih dilayani di  dermaga APBN 1. Pelabuhan Probolinggo sendiri 
merupakan pelabuhan multi purpose yang dimana menyediakan pelayanan untuk 
beberapa komoditi. Adalah komoditi curah kering seperti batu bara, aspal curah 
serta komoditi general kargo seperti kayu log dan jagung, dan petikemas. Untuk 
dermaga APBN2 rencananya pada bulan Desember tahun 2015 sudah mulai bisa 
ikut membantu kegiatan bongkar muat yang ada di pelabuhan Tanjung Tembaga 
Probolinggo, yang dimana saat ini pembangunan dermaga APBN 2 sudah 
mencapai 75% dari total pembangunan. Jika dilihat dari data profil masing-
masing dermaga yang telah dijelaskan oleh tabel di atas, kapasitas dari dermaga 
APBN 2 melebihi dari dermaga APBN1. Hal ini di rencanakan untuk mengatasi 
fluktuasi permintaan dari para kostumer, sehingga pihak penyedia jasa terminal 
pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo sudah siap apabila nantinya terjadi 
lonjakan permintaan akan jasa bongkar muat. Untuk melihat gambaran eksisting 
dari masing-masing dermaga bisa dilihat pada gambar di bawah ini. 
2. Peralatan Bongkar Muat 
Peralatan bongkar muat adalah fasilitas pelabuhan yang membantu kapal 
menurunkan atau menaikan muatannya dengan dibantu oleh beberapa kelompok 
buruh tenaga kerja bongkar muat (TKBM). Peralatan bongkar muat bisa 
bermacam-macam jenisnya dan terdiri dari beberapa unit sesuai dengan kapasitas 
yang diinginkan oleh penyedia jasa dermaga tersebut. Untuk kegiatan bongkar 
muat di pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo saat ini, komoditas yang 
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masuk ke dalam pelabuhan ada beberapa macam, diantaranya adalah kayu log, 
jagung, besi, beras, material, petikemas dan batu bara. Melihat dari jenis komoditi 
yang dilayani, pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo bisa dikatakan sebagai 
pelabuhan multli purpose. Peralatan bongkar muat yang ada di pelabuhan 
Tanjung Tembaga Probolinggo semuanya bersifat portabel atau bisa dipindahkan, 
peralatan tersebut akan disiapkan sesuai dengan komoditi yang di bongkar 
maupun di muat ketika kapal akan sandar. Gambar di bawah adalah peralatan 
bongkar muat yang dipakai oleh pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo untuk 
melayani kostumernya. 
Crane Excavator
Dump Truck  
Gambar 2-7 Peralatan Bongkar di Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo 
Peralatan diatas adalah peralatan yang digunakan di Dermaga APBN 1 
untuk mendukung proses bongkar muat. Untuk crane yang berfungsi sebagai 
pemindah muatan dari kapal ke dalam truck atau sebaliknya, ada dua jenis yang 
sering dipakai di pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo, yang pertama adalah 
mobile crane dan yang kedua adalah ship crane. Tidak ada ketentuan pasti yang 
dibuat oleh penyedia jasa dalam pemilihan crane yang akan digunakan, semuanya 
atas persetujuan antara pengguna dan pemilik jasa pelabuhan. Crane biasa 
digunakan untuk tipe komoditi kargo dan petikemas, sedangkan untuk excavator 
dan truck biasanya dipakai untuk komoditi curah khususnya curah kering. 
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3. Lapangan Penumpukan 
Untuk tempat penyimpanan sementara muatan yang dibongkar atau dimuat 
di Tanjung Tembaga diletakan di stockpile yang berjumlah 3 buah. Selama ini 
pemakaian stockpile di Tanjung Tembaga masih sangat kurang, hal ini 
dikarenakan permintaan yang masih sedikit dan mayoritas proses bongkar muat 
dilakukan dengan truck lossing. Adapun profil dari masing-masing lapangan 
penumpukan di pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo bisa kita lihat pada 
tabel di bawah ini. 
Tabel 2-5 Lapangan Penumpukan (stockpile) Pelabuhan Tanjung Tembaga 
No Uraian  Satuan  Volume Keterangan 
1 Lini Satu Nihil Nihil   
          
2 Lini dua       
  Lapangan I m3 4000 Pengeras: batu pecah 
        Aspal: penetrasi 
        Pagar: batu bata 




4000 Pengeras: batu pecah 
        Aspal: penetrasi 
          
3 Lini tiga III Ha 20.4 Dishub Propinsi 
          
Sumber: SIP KSOP Probolinggo, 2010 
Berikut gambaran lapangan penumpukan (stockpile) di pelabuhan Tanjung 
Tembaga Probolinggo: 
 
Sumber: Hasil Survey Data Primer 
Gambar 2-8 Lapangan penumpukan 
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2.6.3. KEGIATAN BONGKAR MUAT 
Sama halnya dengan pelabuhan pada umumnya, kegiatan utama dari 
pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo adalah kegiatan bongkar dan muat 
barang. Kegiatan bongkar muat tersebut dibantu dengan alat-alat bongkar muat 
yang dimiliki oleh pelabuhan tersebut. Gambar di bawah ini merupakan kegiatan 
bongkar untuk komoditi batubara di pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo. 
Proses ini dibantu dengan beberapa perlatan bongkar yaitu, excavator dan dump 
truck. Kegiatan bongkar yang terlihat pada gambar di bawah, terjadi saat air laut 
sedang tidak pasang sehingga truk bisa masuk ke dalam tongkang untuk mengirim 
batubara ke consignee. 
 
Sumber: Hasil Survey Data Primer 
Gambar 2-9 Kegiatan Bongkar Muat 
 
Jika kondisi di perairan Probolinggo sedang pasang, proses bongkar 
batubara yang dibantu oleh excavator dan dump truck dilakukan berbeda dengan 
kondisi seperti gambar di atas. Letak excavator tetap sama yaitu di dalam ruang 
muat, tapi untuk penempatan truk berada di tepian dermaga. Jadi excavator 




Sumber: Hasil Survey Data Primer 
Gambar 2-10 Kegiatan Bongkar Batu Bara Saat Kondisi Pasang 
2.6.4. KINERJA OPERASIONAL PELABUHAN 
Kinerja Operasional Pelabuhan merupakan gambaran dari prestasi / hasil 
kerja suatu pelabuhan dari suatu priode tertentu atau apa yang dicapai dan sebagai 
dasar untuk menentukan apa yang akan dilaksanakan kedepan. Sebagai prestasi 
kerja, maka ia menggambarkan tingkat pelayanan yang diberikan kepada 
Customer, tingkat efisiensi operasi pelayanan yang dapat dihasilkan, tingkat 
produktivitas Bongkar Muat dan tingkat utilitasi fasilitas dan peralatan, sehingga 
merupakan dasar bagi semua kebijakan, apakah kebijakan pengembangan physic 
(investasi), perawatan, pengembangan SDM, pemasaran dll. Secara garis besar 
Kinerja Operasional Pelabuhan dapat dipisah kedalam 3 bagian sebagai berikut. 
1. Service Time 
Service Time adalah lamanya kapal di pelabuhan yang dibuat dalam 
ukuran rata-rata jam per kapal per periode tertentu (kapal/Jam) dan dirinci untuk 
berbagai aktivitas baik selama kapal sandar di dermaga, maupun sebelum dan 
sesudah sandar. Kinerja ini menunjukkan iamanya suatu kapal di Pelabuhan, 
tingkat pelayanan yang dapat diberikan kepada Customer dan tingkat efisiensi 
operasi yang dihasilkan. Service time dapat dipisahkan ke dalam 2 bagian yaitu: 
a) Sebelum dan sesudah Kapal Sandar di Dermaga, dirinci kedalam : 
1) Waiting Time (WT) 
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Waiting time adalah waktu tunggu kapal untuk melakukan proses sandar. 
Ada 2 (dua) kondisi pada saat wating time yaitu:  
 Menunggu karena kelalaian PT Pelindo disebut WT (Waiting Time). 
 Menunggu karena hal-hal lainnya diluar kelalaian PT. Pelindo, 
Barang belum siap di pelabuhan, disebut Postpone time (PT). 
2) Aproach Time (AT) 
Adalah waktu yang dibutuhkan untuk memasukkan (pemanduan / 
penundaan kapal) dari lokasi labuh kapal ke dermaga. 
b) Selama Kapal di Dermaga disebut Berthing Time (BT) 
Berthing Time adalah jumlah jam selama kapal berada di sandaran. BT terdiri 
dari  Operation Time (OT) dan Not Operation Time (NOT). 
1) Operation Time (OT) 
Adalah jumlah riil yang digunakan untuk melakukan proses bongkar muat 
selama kapal berada di tambatan / dermaga. OT terdiri dari Effective Time 
dan Idle Time. 
 Effective Time (ET) adalah waktu efektif dari proses bongkar muat 
kapal di dermaga / tambatan. 
 Idle Time (IT) adalah waktu terbuang atau jumlah jam kerja yang 
terbuang pada saat proses bongkar muat. 
2) Not Operation Time (NOT) 
Adalah waktu tidak bekerja kapal yang direncanakan selama berada di 
sandaran. Misal, waktu pengurusan dokumen, pengecekan muatan, 
karantina, dll. 
Dibawah ini ada gambar mengenai pembagian Berthing Time yang 
terdiri dari beberapa komponen pembaginya.  
 
Gambar 2-11 Komponen Berthing Time 
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Pada gambar komponen Berthing Time (BT) di atas bisa disimpulkan 
bahwa BT merupakan jumlah dari Not Operating Time, Effective Time dan Idle 
Time. 
Tabel 2-6 Service Time Pelabuhan Probolinggo 
No URAIAN Satuan 
TAHUN 
2012 2013 2014 
1 Waiting Time (WT) Jam/Kpl 2 2 2 
2 Postpone Time (PT) Jam/Kpl 1 1 1 
3 Approach Time (AT) Jam/Kpl - - - 
4 Berthing Time (BT) Jam/Kpl 75 75 75 
  a.  Berth Working Time (BWT) Jam/Kpl 70 70 70 
       1) Idle Time (IT) Jam/Kpl 0 0 0 
       2) Effective Time (ET) Jam/Kpl 70 70 70 
  b.  Not Operational Time (NOT) Jam/Kpl 5 5 5 
Sumber: SIP KSOP Probolinggo, 2010 
Tabel di atas merupakan data dari pelabuhan Probolinggo dalam 
melakukan pelayanannya. Waktu pelayanan untuk setiap tahun bisa dikatakan 
konstan dikarenakan perusahaan pelayaran yang masuk ke dalam pelabuhan 
Probolinggo masih belum ada penambahan pada tahun 2012 s/d 2014. Dari tabel 
di atas bisa disimpulkan bahwa waktu rata-rata pelabuhan Probolinggo melayani 
satu kapal adalah 78 jam/kapal. 
2. Produktivitas 
Produktivitas bongkar muat yang dihasilkan oleh suatu pelabuhan diukur 
dengan rata-rata tonase barang per container atau per ton yang dibongkar-muat 
dalam satuan jam per gang (ton/gang/jam, atau box/gang/jam). 
Tabel 2-7 Produktivitas Pelabuhan Probolinggo 
No URAIAN Satuan 
TAHUN 
2012 2013 2014 
1 General cargo T/G/H 84 84 84 
2 Bag.Cargo T/G/H 84 84 84 
3 Unitized T/G/H 84 84 84 





  a.     Truck Losing T/G/H 119 119 119 
  b.     Pipa Losing T/G/H - - - 





  a.     Truck  Losing  T/G/H 126 150 150 
  b.     Pipa Losing T/G/H - - - 
36 
 
No URAIAN Satuan 
TAHUN 






  a.     Terminal Container T/G/H - - - 
  b.     Konvensional T/G/H - - - 
7 Jumlah Bongkar Muat Ton 211,929  167,612  167,612  
8 Jumlah  Kapal  Unit 2,086  1,952  1,952  
9 Rata-rata LOA Meter - 87.78 87.78 
10 Panjang  Dermaga Meter 93 93 93 
11 Pemakaian Lap. Penumpukan M2 2  unit  2  unit  2  unit  
12 Pemakaian Gudang M2 13 unit 13 unit 13 unit 
Sumber: SIP KSOP Probolinggo, 2010 
Bisa dilihat pada tabel di atas bahwa banyak angka yang kosong seperti 
untuk produktivitas petikemas per jam nya. Hal ini dikarenakan status 
pelabuhan Probolinggo yang hanya sebagai pelabuhan pengumpan, jadi masih 
jarang atau sedikit yang mengandalkan pelabuhan Probolinggo sebagai tempat 
pilihan utama untuk melakukan proses bongkar muat. 
3. Utilitasi 
Adalah tingkat penggunaan fasilitas dan peralatan pelabuhan yang 
diukur dengan persentase penggunaan alat dibanding dengan kesiapan fasilitas 
& peralatan pelabuhan. Indikator terpenting adalah tingkat penggunaan dermaga 
yang disebut Berth Occupancy Ratio (BOR), dimana menurut hasil kajian 
UNCTAD, BOR 60% untuk non Peti Kemas dan 45% untuk Dermaga 
Petikemas, sudah merupakan lampu kuning untuk penambahan dermaga dengan 
catatan operasional sudah dilaksanakan dengan efisien. Selain BOR ada juga 
nilai dari presentasi pemakaian gudang (SOR) dan presentase pemakaian 
lapangan penumpukan (YOR). 
Terdapat kurang lebih 2 (dua) lapangan penumpukan di area pelabuhan 
Probolinggo dan beberapa gudang penyimpanan. Tapi untuk tingkat pemakaian 
fasilitas tersebut masih sangat rendah dikarenakan masih dirasa tingginya biaya 
yang dikenakan untuk penggunanan fasilitas tersebut oleh para pihak penggunan 





Tabel 2-8 Utilitasi Pelabuhan Probolinggo 
No URAIAN Satuan 
TAHUN 
2012 2013 2014 
1 Berth Through Put (BTP) Ton/M 79 79 79 
2 Shed Through Put (STP) Ton/M2 5.7 5.7 5.7 
3 Yard Through (YTP) Ton/M2 0.9 0.9 0.9 
4 Berth Occ. Ratio (BOR) % 70 70 70 
5 Shed Occ. Ratio (SOR) % 65 65 65 
6 Yard Occ. Ratio (YOR) % 40 40 40 
Sumber: SIP KSOP Probolinggo, 2010 
 
Sumber: SIP KSOP Probolinggo, Diolah Kembali 
Gambar 2-12 Grafik Utilitasi Pelabuhan Probolinggo 
Pada gambar di atas bisa dilihat utilitasi yang ada di pelabuhan 
Probolinggo. Untuk pemakaian dermaga (BOR) angka yang dicapai sudah 
menunjukan 70 % yang dimana menurut UNCTAD merupakan sebuah angka 
yang harus diberi lampu kuning. Dan solusi untuk masalah ini adalah 
penambahan dermaga sandar yang dimana sedang dilakukan oleh pihak 
pelabuhan Probolinggo. Untuk nilai dari BOR, SOR, dan YOR tiap tahunnya 
bernilai tetap atau tidak ada penambahan nilai. Hal ini dikarenakan pelayaran 


















































Bab 3. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1. PENDAHULUAN 

























Gambar 3-1 Diagram Alir 
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Bab ini memaparkan mengenai proses perancangan penelitian dari tahap awal 
sampai tahap akhir. Penelitian dimulai dengan merumuskan masalah dan judul 
penbelitian, kemudian dipilih metode penelitian yang tepat untuk menjawab rumusan 
masalah dalam penelitian. Tahap berikutnya adalah pendekatan masalah. Pendekatan 
masalah dalam penelitian ini menggunakan Metode Studi Kasus. Lokasi pelabuhan 
yang dipilih untuk studi kasus sebagai pengembangan pelabuhan dalam penelitian ini 
adalah Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo. Proses keseluruhan 
3.2. TAHAP PENGERJAAN TUGAS AKHIR 
Selama pengerjaan tugas akhir ini, penulis membagi pengerjaan tugas ini 
dalam beberapa tahapan pengerjaan. Tahapan pengerjaan tugas akhir ini antara lain. 
3.2.1. TAHAP IDENTIFIKASI MASALAH 
Pada tahap ini dilaksanakan pencarian informasi terkait pelabuhan 
Probolinggo dan mengidentifikasi masalah-masalah yang dapat timbul dalam 
pengoperasiannya. Pada tahap ini, permasalahan yang akan dibahas merupakan 
utilisasi perlatan bongkar dalam hal pelayanan muatan curah kering. Fakta yang 
didapatkan dari kondisi di lapangan, peralatan bongkar curah kering memiliki 
utilitas yang rendah karena adanya idle time selama proses berlangsung. Sedangkan 
data yang di dapat dari hasil survey di pelabuhan Probolinggo mengatakan tidak 
adanya nila idle time pada saat proses bongkar muat berlangsung. 
3.2.2. TAHAP PENGUMPULAN DATA 
Selama penulisan Tugas Akhir ini, penulis melakukan pengumpulan data 
untuk pengerjaannya. Dalam melakukan pengumpulan data, penulis menggunakan 
beberapa metode seperti pengumpulan data secara langsung (primer) dan 
pengumpulan data secara tidak langsung (sekunder). 
1. Pengumpulan Data Secara Langsung (Primer) 
Selama penulisan tugas akhir ini, penulis melakukan pengumpulan data 
untuk pengerjaan tugas akhir. Dalam melakukan pengumpulan data, penulis 
menggunakan beberapa metode seperti pengumpulan data secara langsung 
(primer) dan pengumpulan data secara tidak langsung (sekunder). 
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2. Pengumpulan Data Secara Tidak Langsung (Sekunder) 
Selain data yang terkumpul melalui pengumpulan data primer, penulis juga 
melakukan pengumpulan data sekunder dengan melakukan pengumpulan 
informasi-informasi terkait pelabuhan di tempat lain. 
3.2.3. PEMBUATAN SIMULASI 
Pada tahapan ini akan membuat sebuah model yang dapat 
merepresentasikan kondisi eksisting, verifikasi dan validasi, serta melakukan 
eksperimen beberapa skenario yang telah ditentukan agar mengetahui utilitas dari 
alat bongkar untuk penanganan muatan curah kering. 
1. Model simulasi pembuatan pola bongkar muatan curah kering 
Pada tahap ini pembuatan model simulasi dibantu dengan menggunakan 
software ARENA 14. Langkah pertama dalam pengerjaan model ini adalah 
dengan membuat distribusi waktu dari masing-masing variable yang 
dibutuhkan seperti waktu interval kedatangan kapal, besarnya muatan yang 
masuk ke dalam pelabuhan tersebut untuk proses bongkar, dan kecepatan 
proses bongkar yang dibantu dengan menggunakan excavator. Pembuatan 
distribusi dari masing-masing waktu dibantu menggunakan software input 
analyzer. Data hasil olahan yang berupa distribusi waktu dimasukkan ke dalam 
modul-modul yang terdapat dalam model simulasi eksisting dan dilakukan 
running selama periode tertentu untuk melakukan verifikasi dan validasi 
terhadap model eksisting tersebut. 
2. Verifikasi dan running 
Verifikasi adalah aktifitas yang dibutuhkan untuk mengecek apakah 
terdapat error pada model. Jika tidak terdapat error pada model, maka langkah 
selanjutnyanya adalah menjalankan model yang sudah kita buat. 
3.2.4. VALIDASI 
Validasi adalah aktifitas yang digunakan untuk mengecek apakah model 
yang kita buat sudah mirip dengan real system dengan cara melakukan 
perbandingan dari segi output. Beberapa metode dalam melakukan validasi antara 
lain Welch Confidence Interval dan Paired-T Confidence Interval. Jika hasil dari 
validasi belum menunjukan kondisi valid, maka perlu dibuat model baru atau 
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melakukan pengecekan terhadap model yang sudah dibuat sampai hasil validasi 
mengalami kondisi yang valid. Setelah validasi mengeluarkan hasil yang valid, 
dibuatlah model skenario dengan mengubah beberapa variable pada model yang 
sudah valid. 
3.2.5. PEMBUATAN SKENARIO MODEL 
Pembuatan beberapa skenario alternatif dilakukan dengan merubah 
beberapa aspek dalam sistem untuk mengetahui efeknya pada hal yang ingin 
dirubah, dalam kasus ini merupakan utilisasi peralatan bongkar. 
3.2.6. ANALISIS HASIL SIMULASI 
Pada tahapan ini, penulis melakukan analisis hasil output dari model 
simulasi eksisting maupun skenario yang sudah dibuat.  
3.2.7. KESIMPULAN DAN SARAN 
Tahap ini merupakan tahap terakhir dari penelitian Tugas Akhir dimana 
dilakukan penarikan kesimpulan terkait penelitian yang dilakukan, serta saran 





Bab 4. PEMBUATAN MODEL SIMULASI 
4.1. MODEL KONSEPTUAL OPERASIONAL PELABUHAN 
Sebelum membuat sebuah model hal yang perlu diketahui dan diperhatikan 
adalah proses bisnis atau kegiatan yang ada pada sistem yang akan dimodelkan, 
sehingga akan didapat model yang sesuai dengan kondisi nyata. Pada kondisi nyata di 
pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo proses yang terjadi bisa berupa bongkar, 
muat, pengisian bahan bakar minyak, dll. Tapi pada penelitian ini, proses yang akan di 
modelkan adalah proses bongkar untuk komoditi curah kering di dermaga APBN 1 
pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo, dimana secara garis besar dapat 
dikelompokkan menjadi 3 (tiga) tahapan, yaitu: 
1. Tahap kedatangan kapal 
2. Tahap proses bongkar 
3. Tahap muatan meninggalkan pelabuhan  
Pada gambar dibawah bisa dilihat skema bongkar muatan di pelabuhan 
Probolinggo. Barang yang dibongkar dari kapal akan dipindahkan ke dalam truk 
dengan bantuan excavator sebagai alat bongkarnya.  
 
Gambar 4-1 Alur Pergerakan Muatan di Dermaga APBN 1 
4.2. INPUTAN MODEL SIMULASI 
Sebelum membuat model simulasi, terlebih dahulu perlu diketahui inputan 
yang akan digunakan dalam model simulasi tersebut, sehingga model simulasi dapat 
menggambarkan kondisi nyata proses bongkar di dermaga APBN 1 pelabuhan 
Tanjung Tembaga Probolinggo. 
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4.2.1. DATA DAN ANALISA INPUTAN SIMULASI 
Data inputan simulasi adalah data yang akan digunakan dalam proses 
pembuatan model simulaisi, data ini didapatkan dari hasil kunjungan ke objek 
penelitian. Data yang dimaksud dapat berupa data primer maupun sekunder, antara 
lain: 
 Data waktu kedatangan antar kapal 
 Data jumlah muatan per kapal 
 Data nilai Not Operating Time 
 Data kecepatan bongkar 
 Data jumlah peralatan bongkar 
 Data kapasitas masing-masing peralatan bongkar 
Setelah data inputan simulasi ditentukan, maka dilakukan analisa terhadap 
data inputan tersebut dengan input analyzer, yaitu sebuah program di dalam 
software Arena yang berfungsi untuk mengetahui jenis distribusi dari sebuah data. 
Distribusi yang digunakan sebagai inputan simulasi adalah jenis distribusi dengan 
nilai chi square test terkecil. 
4.2.2. INPUTAN ENTITAS 
Inputan entitas terdiri dari waktu interval kedatangan kapal di pelabuhan 
Probolinggo. Berikut distribusi interval kedatangan kapal untuk inputan entitas: 
 Distribusi interval kedatangan kapal 
Berikut merupakan data waktu antar kedatangan kapal pada tahun 2014 
untuk muatan curah kering. Nantinya data tersebut akan dimasukan ke dalam 
software untuk proses fitting distribusi. 
Tabel 4-1 Waktu Kedatangan Antar Kapal 
No Nama 
Tanggal Interval Kedatangan 
Kapal (Hari) Datang Berangkat 
1 TK. Syukur 15 11/01/2014 15/01/2014 11 
2 TK. Parta Jaya 2707 31/01/2014 02/02/2014 20 
3 TK. PMS 205 07/02/2014 09/02/2014 7 
4 TK. Bahari Setya III 10/02/2014 15/02/2014 3 
5 TK. Raya Baru 11/02/2014 13/02/2014 1 
6 TK. TMS I 24/02/2014 26/02/2014 13 
7 TK. Sin Huat Huat 2 01/03/2014 03/03/2014 5 




Tanggal Interval Kedatangan 
Kapal (Hari Datang Berangkat 
9 TK. Benami VI 05/04/2014 13/04/2014 7 
10 TK. Parta Jaya 2701 06/05/2014 09/05/2014 31 
11 TK. Asia Star 909 09/05/2014 14/05/2014 3 
12 TK. Charles 211 21/05/2014 24/05/2014 12 
13 TK. Bal 163 31/05/2014 03/06/2014 10 
14 TK. Dahlia Samudera 07 03/06/2014 06/06/2014 3 
15 TK. Ashley 08 17/06/2014 19/06/2014 14 
16 TK. Nusantara3006 19/06/2014 22/06/2014 2 
17 TK. Parta Jaya 3005 02/07/2014 04/07/2014 13 
18 TK. Hasnur 301 04/07/2014 07/07/2014 2 
19 TK. Asia Star 808 19/07/2014 24/07/2014 15 
20 TK. Parta Jaya 308 21/07/2014 23/07/2014 2 
21 TK. Sumanggala I 06/08/2014 16/08/2014 16 
22 TK. Parta Jaya 2701 05/09/2014 08/09/2014 30 
23 TK. Freight Express 01 07/09/2014 09/09/2014 2 
24 TK. Chales 207 26/09/2014 29/09/2014 19 
25 TK. RMN 2508 30/09/2014 02/10/2014 4 
26 TK. Parta Jaya 3008 14/10/2014 17/10/2014 14 
27 TK. Asia Star 808 31/10/2014 04/11/2014 17 
28 TK. Benami VI 06/11/2014 10/11/2014 6 
29 TK. Parta Jaya 3003 11/11/2014 14/11/2014 5 
30 TK. PMS 203 24/11/2014 27/11/2014 13 
31 TK. Sentana Mariner 27/11/2014 30/11/2014 3 
32 TK. Parta Jaya 3003 30/11/2014 03/12/2014 3 
33 TK. PMS 203 14/12/2014 17/12/2014 14 
34 TK. Terang 03 29/12/2014 01/01/2015 15 
Sumber: SIP KSOP Probolinggo,2010 
Dari data tabel waktu antar kedatangan kapal di atas, data yang akan 
dimasukan dalam software Input Analyzer dan akan di distribusikan adalah data 
pada kolom interval kedatangan kapal. Untuk lebih jelasnya, bisa langsung 
dilihat hasil grafik histogram sebaran distribusi interval kedatangan kapal pada 







Sumber: Hasil Software Input Analyzer 
Gambar 4-2 Grafik dan Rincian Waktu Kedatangan Kapal 
Hasil distribusi dan persamaan untuk interval kedatangan kapal di 
pelabuhan Probolinggo adalah, sebagai berikut: 
 Distribution : Exponential 
 Expression : 0.5 + EXPO(10.2) 
 Square Error : 0.028703 
Pemilihan distribusi yang akan digunakan dapat melihat dari tingkat error 
yang paling kecil pada setiap distribusi. Untuk waktu kedatangan, distribusi 
yang akan digunakan adalah distribusi exponential dikarenakan sifat alami dari 
waktu dan juga tingkat error pada distribusi yang berada dibawah 0.05, 
sehingga input Arena pada waktu kedatangan berdistribusi 0.5 + EXPO(10.2). 
 Distribusi jumlah muatan di pelabuhan Probolinggo 
Berikut merupakan data waktu jumlah muatan yang ditangani pada tahun 
2014 yang nantinya akan dimasukan ke dalam software untuk proses fitting 
distribusi. Data jumlah muatan dikonversikan terlebih dahulu ke dalam bentuk 









ke truk (Ton) 
1 TK. Syukur 15 7799 325 
2 TK. Parta Jaya 2707 5220 218 
3 TK. PMS 205 5292 221 
4 TK. Bahari Setya III 5418 226 
5 TK. Raya Baru 5306 222 
6 TK. TMS I 5217 218 
7 TK. Sin Huat Huat 2 3805 159 
8 TK. Raya Baru 5248 219 
9 TK. Benami VI 7534 314 
10 TK. Parta Jaya 2701 5202 217 
11 TK. Asia Star 909 5273 220 
12 TK. Charles 211 7562 316 
13 TK. Bal 163 7528 314 
14 TK. Dahlia Samudera 07 7649 319 
15 TK. Ashley 08 5107 213 
16 TK. Nusantara3006 7607 317 
17 TK. Parta Jaya 3005 5562 232 
18 TK. Hasnur 301 7679 320 
19 TK. Asia Star 808 5202 217 
20 TK. Parta Jaya 308 7623 318 
21 TK. Sumanggala I 7520 314 
22 TK. Parta Jaya 2701 5255 219 
23 TK. Freight Express 01 5297 221 
24 TK. Chales 207 7532 314 
25 TK. RMN 2508 5258 220 
26 TK. Parta Jaya 3008 7477 312 
27 TK. Asia Star 808 5212 218 
28 TK. Benami VI 7630 318 
29 TK. Parta Jaya 3003 7542 315 
30 TK. PMS 203 5123 214 
31 TK. Sentana Mariner 7525 314 
32 TK. Parta Jaya 3003 7525 314 
33 TK. PMS 203 5324 222 
34 TK. Terang 03 7388 308 




Dari data tabel jumlah muatan bongkar curah kering di atas, data akan 
dimasukan dalam software Input Analyzer. Data yang akan diinputkan untuk 
mengetahui nilai expression nya adalah jumlah muatan yanng sudah 
dikonversikan ke dalam satuan kapasitas 1 (satu) truk, yang dimana pada 
pembuatan model nanti kapasitas truk adalah 24 ton. Sebaran distribusi dari 
jumlah muatan tidak memiliki sifat alami, sehingga didapatkan grafik histogram 
pada gambar di bawah ini. 
 
 
Sumber: Hasil Software Input Analyzer 
Gambar 4-3 Grafik dan Rincian Jumlah Muatan 
Jenis distribusi dan persamaan untuk jumlah muatan yang singgah di 
pelabuhan Probolinggo adalah, sebagai berikut: 
 Distribution : Beta 
 Expression : 159 + 166 * BETA(0.896, 0.532) 
 Square Error : 0.148734 
Pemilihan distribusi yang akan digunakan dapat melihat dari tingkat error 
pada tiap distribusi. Untuk jumlah muatan yang akan dibongkar, distribusi yang 
akan digunakan adalah distribusi beta dikarenakan tidak adanya kriteria tertentu 
untuk jenis distribusi berikut, maka proses fitting distribusi dilihat dari hasil 
tingkar error yang paling kecil, sehingga input Arena pada waktu kedatangan 
berdistribusi 159 + 166 * BETA(0.896, 0.532) 
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4.2.3. INPUTAN PROSES  
Inputan proses merupakan waktu layanan yang diterima oleh kapal setelah 
kapal sandar di dermaga, proses yang dilalui oleh kapal tersebut antara lain: proses 
pengecekan muatan oleh pihak ketiga dan proses penyerahan dokumen serta proses 
persiapan sebelum dimulainya poses bongkar yang merupakan Not Operating 
Time, proses bongkar dengan peralatan bongkar yang dimiliki pelabuhan. Untuk 
NOT waktu yang ditetapkan merupakan waktu konstan yang diambil dari rata-rata 
per tahun. Begitu juga untuk waktu truk mengirimkan muatan ke consignee 
(haulage), waktu yang diberikan adalah waktu konstan diambil dari rata-rata 
pergerakan truk dari pelabuhan sampai ke consignee. Hanya waktu loader 
(excavator) saja yang merupakan sebuah waktu random, karenanya perlu di 
perlukan bantuan input analyzer untuk mengetahui jenis distribusinya. 
Berikut data tabel service time di pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo 
dari tahun 2012 sd 2014, yang dimana nilai NOT di tahun 2014 sebesar 5 
jam/kapal. 
Tabel 4-3 Data Service Time 
No URAIAN Satuan 
TAHUN 
2012 2013 2014 
1 Waiting Time (WT) Jam/Kpl 2 2 2 
2 Postpone Time (PT) Jam/Kpl 1 1 1 
3 Approach Time (AT) Jam/Kpl - - - 
4 Berthing Time (BT) Jam/Kpl 75 75 75 
  a.  Berth Working Time (BWT) Jam/Kpl 70 70 70 
       1) Idle Time (IT) Jam/Kpl - - - 
       2) Effective Time (ET) Jam/Kpl 70 70 70 
  b.  Non Operational Time (NOT) Jam/Kpl 5 5 5 
Sumber: SIP KSOP Probolinggo, 2010 
Dikarenakan dari tahun ke tahun nilai NOT tidak ada kenaikan, maka untuk 
inputan besarnya waktu NOT berbentuk constant. 
 Distribusi waktu excavator memindahkan muatan ke dalam truk 
Data waktu lama proses excavator memenuhi 1 truk (kapasitas 24 ton) 
diamati sebanyak 28 kali. Data ini merupakan hasil survey data primer peneliti, 
yang dilakukan menggunakan bantuan alat perekam waktu (stopwatch) pada 
saat mengamati waktu yang dibutuhkan oleh excavator untuk memindahkan 
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muatan yang dibongkar dari kapal ke dalam truk. Untuk hasilnya dari 
pengamatannya bisa dilihat pada tabel di bawah ini. 
Tabel 4-4 Waktu Excavator Memindahkan Muatan dari Kapal ke Truk 
No 
Truk 
Waktu Excavator memenuhi 





























Sumber : Hasil Survey Data Primer 
Dari data tabel waktu pelayanan excavator di atas, data dimasukan dalam 
software Input Analyzer dan akan menghasilkan grafik histogram serta tabel 
error untuk masing-masing distribusi. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada 





Sumber: Hasil Software Input Analyzer 
Gambar 4-4 Grafik dan Rincian Waktu Excavator 
Jenis distribusi dan persamaan untuk jumlah waktu yang dibutuhkan 
excavator memenuhi truk di pelabuhan Probolinggo, sebagai berikut: 
 Distribution : Triangular  
 Expression : TRIA(417, 644, 2.69e+003) 
 Square Error : 0.0322 
Pemilihan distribusi yang akan digunakan dapat melihat dari tingkat error 
yang paling kecil pada tiap distribusi. Untuk waktu excavator memenuhi satu 
truk, distribusi yang akan digunakan adalah distribusi trainggular dikarenakan 
keterbatasan data dan waktu pelayanan umumnya memiliki record waktu 
tercepat pelayanan, terlambat serta waktu pada umumnya. Sehingga input Arena 
pada waktu kedatangan berdistribusi TRIA(417, 644, 2.69e+003). 
4.3. PEMBUATAN MODEL SIMULASI 
Berdasarkan model konseptual operasional pelabuhan, maka selanjutnya dapat 
dilakukan pembutan model simulasi yang dapat menggambarkan kejadian nyata 
dengan bantuan software Arena. Model simulasi akan dibuat berdasarkan beberapa 
tahapan, mulai dari tahapan awal sampai tahapan paling kompleks yang dapat 
menggambarkan kondisi nyata kegiatan operasional di dermaga APBN 1 pelabuhan 
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Tanjung Tembaga Probolinggo. Berikut diagram pengembangan model simulasi 
pelabuhan Probolinggo: 
Gambar 4-5 Diagram pengembangan model simulasi 
4.3.1. MODEL SIMULASI TAHAP AWAL 
Model awal ini merupakan model sederhana yang menjadi dasar dari 
operasional pelabuhan Probolinggo. Tahapan yang terjadi adalah:  
(1) Kapal (entitas) memasuki pelabuhan 
(2) Tahapan proses pelayanan  
(3) Tahap terakhir kapal meninggalkan pelabuhan 
4.3.2. MODEL SIMULASI TAHAP MENENGAH 
Model simulasi tahap menengah merupakan pengembangan dari model 
simulasi tahap awal, dimana pada tahap ini kapal akan melewati beberapa tahapan 
operasional pelabuhan: 
(1) Kapal masuk ke pelabuhan 
(2) Kapal yang masuk akan membawa atribut yang terdiri dari jumlah muatan 
(3) Hold Procces pada kolam labuh yang bertujuan melihat waktu tunggu kapal 
(4) Hold Procces pada kolam labuh untuk memilih dermaga yang siap disandari 
(5) Kapal menuju dermaga yang dapat disandari  
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(6) Proses pelayanan kapal di dermaga sandar 
(7) Kapal dan muatan yang dibawa meninggalkan pelabuhan setelah proses 
bongkar selesai 
4.3.3. MODEL SIMULASI TAHAP AKHIR  
Model simulasi tahap akhir merupakan pengembangan dari model simulasi 
tahap menengah dan sekaligus sebagai model terakhir yang dianggap dapat 
menggambarkan kondisi nyata proses bongkar di dermaga APBN 1 pelabuhan 
Tanjung Tembaga Probolinggo sebagai objek penelitian. Pada tahap akhir ini akan 
ditambahkan proses delivery muatan, dimana muatan dari pelabuhan akan di 
pindahkan dalam truk menuju depo consignee. Gambar dibawah merupakan model 
simulasi tahap akhir yang menunjukkan model simulasi kegiatan operasional di 
pelabuhan Probolinggo pada saat ini. Untuk selanjutnya model tersebut akan 
dikembangkan sesuai dengan skenario yang direncanakan. 
 
 
Gambar 4-6 Model simulasi operasional pelabuhan Probolinggo 
4.4. PENENTUAN JUMLAH REPLIKASI 
Sebelum melakukan uji verifikasi dan validasi perlu dilakukan penentuan 
jumlah replikasi. Dalam menentukan jumlah replikasi, digunakan metode absolute 
error. Tahap awal untuk menentukan jumlah replikasi adalah melakukan replikasi 
sejumlah acak (disini dilakukan sebanyak 10 kali) pada model simulasi lalu dihitung 
rataan, std. Deviasi dan variasi dari output yang dihasilkan. Pada kasus ini output 
model yang digunakan adalah jumlah muatan yang ditangani dalam kurun waktu 1 
(satu) tahun. Berikut merupakan tabel replikasi dari model simulasi. 
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Dimana diketahui bahwa: 
α : 0.05 
n0 : 10 
s : 1,380 
 : 2.262 (Dari Tabel t Distribution) 
Maka didapatkan, nilai      sebagai berikut: 
10
1,380)2622.2(
0 h  
987.1340 h  

























Jadi jumlah replikasi yang dibutuhkan untuk penentuan validasi dalam model 
ini adalah 12 kali replikasi. 
4.5. VERIFIKASI DAN VALIDASI 
4.5.1. VERIFIKASI 
Verifikasi adalah proses pemeriksaan apakah logika operasional model 
sesuai dengan logika diagram alur. Kalimat sederhananya adalah apakah ada 
kesalahan (error) dalam program? (Hoover & Perry, 1989). Verifikasi model 
simulasi dapat dilakukan dengan cara memperhatikan beberapa hal, antara lain: 
 Model simulasi dapat di running dan bebas error. 
 Hasil output simulasi yang dihasilkan masuk akal 
 Perpindahan entiti secara animasi yang terjadi selama proses simulasi sudah 
sesuai dengan model konseptual 
Pada program Arena tahap verifikasi dapat dilakukan dengan 
menunjukkan massage box yang menjelaskan bahwa simulasi tersebut terbebas 
dari error. 
 







Validasi adalah proses penentuan apakah model, sebagai konseptualisasi 
atau abstraksi, merupakan representasi berarti dan akurat dari sistem nyata? 
(Hoover & Perry, 1989). Validasi dapat dilakukan dengan membandingkan hasil 
input atau output dari model simulasi dengan input atau output pada sistem nyata. 
Jumlah kapal yang bongkar dan muat akan merupakan salah satu output simulasi 
yang digunakan untuk mengatahui valid atau tidaknya model ini dengan 
menggunakan metode statistik (uji hipotesa 2 arah). Dalam menentukan titik 
kritis menggunakan tabel titik kritis distribusi t dengan α = 5% 
Untuk mencari titik kritis tersebut pada tabel, nilai α yang digunakan 
adalah nilai α /2, sehingga dalam kasus ini, nilai yang digunakan adalah 0.05/2 
= 0.025. Dari tabel distribusi t didapatkan nilai titik kritis adalah -2.197 dan 
2.197. Apabila t hitung berada pada range -2.197 ≤ t-hitung ≤ 2.197, maka 
“terima H0” dan jika sebaliknya t hitung berada di luar range tersebut, maka 
“tolak ”, seperti yang terlihat pada Sumber: Ronald E. Walpole, 1995 
Gambar 4-8, sebagai berikut: 
 
 
Sumber: Ronald E. Walpole, 1995 
Gambar 4-8 Kurva Uji Hipotesa 2 Arah 
Untuk perbandingan dari kondisi nyata dan hasil simulasi dilihat dari 
jumlah call kapal dan jumlah muatan yang dibongkar per satuan truk. Hal ini 
dikarenakan ada 2 entitas yang dimasukkan ke dalam model simulasi. Hasil 
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perbandingan entitas 1 yaitu antara jumlah call kapal/tahun simulasi dengan 
kondisi real dapat dilihat pada tabel di bawah ini: 
Tabel 4-6 Tabel Perbandingan Call Kapal per Tahun 
Replikasi 
Real Simulasi 
Selisih Prosentase (%) 
Call Kapal Call Kapal 
1 34 44 -10 -29.4% 
2 34 35 -1 -2.9% 
3 34 34 0 0.0% 
4 34 41 -7 -20.6% 
5 34 32 2 5.9% 
6 34 28 6 17.6% 
7 34 40 -6 -17.6% 
8 34 33 1 2.9% 
9 34 30 4 11.8% 
10 34 32 2 5.9% 
11 34 27 7 20.6% 
12 34 41 -7 -20.6% 
Mean -1 -2.2% 
Standar Deviasi (S) 5.545 16.3% 
Total -9 -26.5% 
 
Dari perhitungan yang dilakukan, dapat diketahui bahwa nilai t hitung 
untuk entitas 1 = -0.47, sehingga didapatkan substitusi persamaan -2.26 ≤ -0.47 
≤ 2.26. Karena t hitung berada pada range titik kritisnya maka dapat dikatakan 
bahwa H0 diterima atau dengan kata lain tidak terdapat perbedaan yang 
signifikan antara output simulasi dengan output pada kondisi nyata. 
Dan untuk hasil perbandingan untuk entitas 2 yaitu jumlah muatan yang 
di bongkar per satuan truk simulasi dengan kondisi real dapat dilihat pada tabel 
di bawah ini. 
Tabel 4-7 Tabel Perbandingan Jumlah Muatan yang di Bongkar 
Replikasi Real System Output Simulasi Selisih Prosentase 
1 8,948 11,374 -2,426 -27% 
2 8,948 9,335 -387 -4% 
3 8,948 9,000 -52 -1% 
4 8,948 10,353 -1,405 -16% 
5 8,948 8,328 620 7% 
6 8,948 7,159 1,789 20% 
7 8,948 10,450 -1,502 -17% 
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Replikasi Real System Output Simulasi Selisih Prosentase 
8 8,948 8,850 98 1% 
9 8,948 7,155 1,793 20% 
10 8,948 8,531 417 5% 
11 8,948 6,737 2,211 25% 
12 8,948 10,508 -1,560 -17% 
Mean -34 -0.4% 
Standart Deviasi 1,494 17% 
Total -404 -5% 
 
Dari perhitungan yang dilakukan, dapat diketahui bahwa nilai t hitung 
untuk entitas 2 = -0.08, sehingga didapatkan substitusi persamaan -2.26 ≤ -
0.08≤ 2.26. Karena t hitung berada pada range titik kritisnya maka dapat 
dikatakan bahwa H0 diterima atau dengan kata lain tidak terdapat perbedaan 
yang signifikan antara output simulasi dengan output pada kondisi nyata. 
4.6. HASIL SIMULASI 
Setelah hasil simulasi dinyatakan valid, maka dapat dikatakan secara umum 
hasil simulasi tidaklah berbeda dengan kondisi sebenarnya, sehingga model simulasi 
tersebut dapat digunakan sebagai alat untuk menganalisa kondisi sebenarnya proses 
operasional dermaga APBN 1 pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo. Dari hasil 
running model selama 365 hari dan jumlah replikasi sebanyak 5 kali didapatkan 
ringkasan data hasil simulasi sebagai berikut:   














1 69.664 70.877 33.088 33.378 
2 66.937 68.863 31.906 31.903 
3 66.503 58.891 32.217 28.534 
4 67.863 73.299 32.538 35.007 
5 68.095 70.889 32.481 33.591 
Rata2 68.1881 32.4643 
 
Pada tabel diatas dapat diketahui dari lama sandar kapal per call dan effective 
time kapal per call. Untuk lama waktu sandar di dapatkan dari lama waktu rata-rata 
pelayanan kapal di tiap dermaga, mulai dari waktu bongkar atau muat, waktu 
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pemeriksaan muatan awal dan akhir. Selain itu dari hasil simulasi dapat diketahui 
kinerja dari dermaga APBN 1 Tanjung Tembaga Probolinggo untuk muatan curah 
kering. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel di bawah ini: 

















28% 28% 28% 9% 9% 9% 
15% 
33% 24% 24% 24% 7% 7% 7% 
29% 24% 24% 24% 4% 4% 4% 
31% 24% 24% 24% 4% 4% 4% 
31% 21% 21% 21% 8% 8% 8% 
Dari tabel di atas bisa dilihat tingkat kinerja dari fasilitas dermaga dan peralatan 
bongkarnya. Untuk nilai BOR di dermaga APBN 1 = 33 %, dan untuk nilai kinerja 




















Bab 5. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dibahas hasil running simulasi yang menunjukan kinerja pelabuhan 
pada masing-masing skenario, adapun fasilitas yang dikaji adalah: 
 Fasilitas Excavator 
 Fasilitas Dermaga 
 Waiting Time 
 Total Biaya Bongkar Muat 
Hasil tersebut di dapat dari hasil running model simulasi selama periode waktu 1 
(satu) tahun. Dimana dalam 1 (satu) hari ada 3 (tiga) shift dengan istirahat 1 (satu) jam per 
shift-nya, yang bila di jadikan satuan jam menjadi 21 jam/hari. Untuk melihat peningkatan 
muatan yang ditangani di pelabuhan Probolinggo di masa mendatang, maka akan dilakukan 
forecast permintaan bongkar muat per tahun-nya sampai tahun 2025. Dibawah ini adalah 
tabel forecast jumlah permintaan bongkar muat di pelabuhan Tanjung Tembaga sampai tahun 
2025. 





















Untuk menganalisis kinerja pelabuhan Tanjung Tembaga, akan dilakukan pada 
beberapa tahun saja, yaitu tahun 2014, 2020 dan 2025. 
5.1. UTILITAS PERALATAN BONGKAR CURAH KERING. 
Utilitas adalah salah satu indikator kinerja dari sebuah peralatan ataupun 
fasilitas pada suatu sistem. Untuk melihat kelayakan dari alat bongkar muat di 
pelabuhan Tanjung Tembaga dibuat 5 (lima) skenario berdasarkan kapasitas dari alat 
yang digunakan. Dari 5 (lima) skenario yang digunakan, akan di variasikan dengan 
penggunaan jumlah unit excavator. Untuk lebih jelasnya, dapat dilihat skenario 
kapasitas alat bongkar muat pelabuhan Tanjung Tembaga pada tabel di bawah ini: 




























Dari skenario diatas, nilai produktivitas pada skenario 1 (satu) mewakili 
kondisi eksisting di pelabuhan Tanjung Tembaga. Berdasarkan hasil running simulasi, 
utilitas peralatan bongkar muat mengalami peningkatan untuk tiap tahunnya. Hal ini 
seiring dengan karakteristik dari skenario, dimana laju kedatangan muatan mengalami 
peningkatan tiap tahunnya. Bila dilihat pada skenario 5 (lima) dengan produktivitas 
B/M sebesar 300 ton/jam, pada tahun 2014 memilliki nilai terendah yaitu 9 %. Hal ini 
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menunjukan bahwa tingkat pemakaian alat B/M sangat kecil dalam menangani 
muatan yang datang tiap tahunnya. Untuk melihat nilai utilitas dari peralatan B/M 




Gambar 5-1 Grafik Utilitas Alat B/M Tahun 2014 
 










Skenario 1 54% 46% 28%
Skenario 2 51% 37% 19%
Skenario 3 42% 28% 14%
Skenario 4 34% 22% 11%

























Skenario 1 85% 66% 37%
Skenario 2 75% 60% 35%
Skenario 3 56% 37% 19%
Skenario 4 45% 30% 15%


















Gambar 5-3 Grafik Utilitas Alat B/M Tahun 2025 
Pada Gambar 5-1, Gambar 5-2, dan Gambar 5-3 menunjukan bahwa 
penambahan alat B/M akan mengakibatkan turunnya nilai dari utilitas peralatan B/M 
tersebut. Nilai penurunan utilitas untuk setiap penambahan 1 (satu) unit peralatan B/M 
adalah 27 %. Hal ini dikarenakan beban yang diterima oleh alat B/M dalam 
menangani muatan yang datang semakin berkurang.  
Peningkatan utilitas yang dialami peralatan bongkar tidak selalu memberikan 
rekomendasi penambahan kapasitas dari peralatan tersebut, hal ini terlihat dari nilai 
utilitas pada masing-masing skenario dari tahun 2014 sampai tahun 2025. Adapun 
nilai utilitas peralatan B/M dari masing-masing skenario adalah: 
 Skenario 1: 
 1 (satu) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 54 % meningkat menjadi 88 
% pada tahun 2025. 
 2 (dua) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 46 % meningkat menjadi 63 % 
pada tahun 2025 
 3 (tiga) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 28 % meningkat menjadi 46 % 
pada tahun 2025 
  
1 2 3
Skenario 1 88% 63% 46%
Skenario 2 81% 56% 32%
Skenario 3 72% 48% 24%
Skenario 4 58% 38% 19%



















Utilitas Alat B/M Tahun 2025
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 Skenario 2: 
 1 (satu) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 51 % meningkat menjadi 81 
% pada tahun 2025. 
 2 (dua) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 37 % meningkat menjadi 56 % 
pada tahun 2025 
 3 (tiga) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 19 % meningkat menjadi 32 % 
pada tahun 2025 
 Skenario 3: 
 1 (satu) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 42 % meningkat menjadi 72 
% pada tahun 2025. 
 2 (dua) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 28 % meningkat menjadi 48 % 
pada tahun 2025 
 3 (tiga) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 14 % meningkat menjadi 24 % 
pada tahun 2025 
 Skenario 4: 
 1 (satu) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 34 % meningkat menjadi 58 
% pada tahun 2025. 
 2 (dua) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 22 % meningkat menjadi 38 % 
pada tahun 2025 
 3 (tiga) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 11 % meningkat menjadi 19 % 
pada tahun 2025 
 Skenario 5: 
 1 (satu) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 28 % meningkat menjadi 48 
% pada tahun 2025. 
 2 (dua) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 19 % meningkat menjadi 32 % 
pada tahun 2025 
 3 (tiga) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 9 % meningkat menjadi 16 % 
pada tahun 2025 
Hal ini menunjukan penambahan kapasitas dan penambahan unit peralatan 
B/M akan membuat utilitas dari peralatan B/M menjadi rendah. Sedangkan untuk 
peningkatan muatan B/M yang masuk di pelabuhan Tanjung Tembaga pada setiap 
tahunnya berdampak pada kenaikan utilitas masing-masing skenario. 
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5.2. BOR (BERTH OCCUPANCY RATIO) 
Indikator berikutnya yang dikaji untuk menunjukan kinerja sistem B/M di 
pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo adalah utilitas dari pemakaian dermaga 
atau disebut dengan BOR (Berth Occupancy Ratio). Dermaga APBN 1 memiliki 2 
tambatan dengan jumlah gang yang melayani proses bongkar berjumlah 1. Waktu 
efektif kerja 365 hari per tahun dengan jumlah jam kerja 21 jam per hari-nya. Untuk 
melihat kelayakan nilai BOR di masa mendatang, skenario yang dibuat sama dengan 
pada saat uji utilitas peralatan B/M. Sedangkan untuk menentukan nilai BOR 
digunakan rumus nilai BOR untuk beberapa tambatan yang dijelaskan pada sub-Bab 
sebelumnya. Berikut tabel dari masing-masing skenario di tahun 2014,2020, dan 
2025. 
 
Gambar 5-4 Grafik BOR Tahun 2014 
Pada gambar di atas nilai BOR masing-masing skenario di pelabuhan Tanjung 
Tembaga Probolinggo pada tahun 2014 masih di bawah standar yang 
direkomendasikan oleh UNCTAD untuk nilai BOR maksimal suatu dermaga non- 
Petikemas dengan 2 (dua) tambatan yaitu sebesar 60 %. Nilai BOR yang terkecil 
terjadi pada saat skenario 5 dengan 3 unit alat B/M yaitu sebesar 12 %, dan nilai 
terbesar terjadi pada skenario 1 dengan 1 unit alat B/M yaitu sebesar 46 %. Tingkat 
pemakaian dermaga pada tahun berikutnya bisa dilihat pada gambar di bawah ini. 
 
1 2 3
Skenario 1 46% 38% 30%
Skenario 2 42% 32% 22%
Skenario 3 37% 30% 16%
Skenario 4 34% 25% 13%
Skenario 5 30% 21% 12%


















Gambar 5-5 Grafik BOR Tahun 2020 
 
Gambar 5-6 Grafik BOR Tahun 2025 
Berdasarkan Gambar 5-5 dan Gambar 5-6, nilai BOR di pelabuhan Tanjung 
Tembaga mengalami peningkatan dari tahun 2014. Nilai BOR skenario 1 pada tahun 
2025 sudah melebihi batas nilai yang disarankan oleh UNCTAD, maka dari itu perlu 
dicari alternatif lain untuk pemakaian peralatan B/M. Untuk lebih jelas tentang nilai 
BOR yang sesuai atau tidak sesuai dengan standar UNCTAD pada tahun 2025, bisa 
dilihat pada tabel di bawah ini. 
  
1 2 3
Skenario 1 64% 58% 40%
Skenario 2 58% 53% 28%
Skenario 3 54% 40% 22%
Skenario 4 48% 33% 18%
Skenario 5 40% 28% 15%















Skenario 1 90% 75% 68%
Skenario 2 80% 65% 51%
Skenario 3 76% 52% 39%
Skenario 4 66% 42% 33%
Skenario 5 52% 36% 25%

























BOR (%) Yes/No 
Skenario 1 
1 90% No 
2 75% No 
3 68% No 
Skenario 2 
1 80% No 
2 65% No 
3 51% Yes 
Skenario 3 
1 76% No 
2 52% Yes 
3 39% Yes 
Skenario 4 
1 66% No 
2 42% Yes 
3 33% Yes 
Skenario 5 
1 52% Yes 
2 36% Yes 
3 25% Yes 
Pada Tabel 5-3 bisa dilihat nilai BOR di pelabuhan Tanjung Tembaga 
Probolinggo mengalami peningkatan untuk beberapa tahun ke depan. Penentuan 
batasan nilai BOR maksimal mengacu kepada rekomendasi UNCTAD yaitu sebesar 
60 % untuk dermaga dengan 2 (dua) tambatan non-petikemas. Untuk lebih jelasnya 
akan dijelaskan nilai BOR pada masing-masing skenario, sebagai berikut:  
 Skenario 1: 
 1 (satu) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 46 % meningkat menjadi 90 % 
pada tahun 2025. 
 2 (dua) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 38 % meningkat menjadi 75 % 
pada tahun 2025 
 3 (tiga) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 30 % meningkat menjadi 68 % 
pada tahun 2025 
 Skenario 2: 
 1 (satu) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 42 % meningkat menjadi 80 % 
pada tahun 2025. 
 2 (dua) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 32 % meningkat menjadi 65 % 
pada tahun 2025 
 3 (tiga) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 22 % meningkat menjadi 51 % 
pada tahun 2025 
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 Skenario 3: 
 1 (satu) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 37 % meningkat menjadi 76 % 
pada tahun 2025. 
 2 (dua) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 30 % meningkat menjadi 52 % 
pada tahun 2025 
 3 (tiga) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 16 % meningkat menjadi 39 % 
pada tahun 2025 
 Skenario 4: 
 1 (satu) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 34 % meningkat menjadi 66 % 
pada tahun 2025. 
 2 (dua) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 25 % meningkat menjadi 42 % 
pada tahun 2025 
 3 (tiga) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 13 % meningkat menjadi 33 % 
pada tahun 2025 
 Skenario 5: 
 1 (satu) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 30 % meningkat menjadi 52 % 
pada tahun 2025. 
 2 (dua) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 21 % meningkat menjadi 36 % 
pada tahun 2025 
 3 (tiga) unit alat B/M: pada tahun 2014 adalah 12 % meningkat menjadi 25 % 
pada tahun 2025 
Jadi nilai BOR yang dimiliki oleh pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo 
untuk tahun 2025 sudah tidak sesuai nilai BOR maksimal yang direkomendasikan 
oleh UNCTAD. Untuk mengurangi nilai BOR bisa berpacu kepada setiap skenario 
yang memiliki nilai BOR di bawah 60 %. 
5.3. TOTAL WAKTU TUNGGU (WAITING TIME) KAPAL 
Indikator berikutnya yang dikaji untuk menunjukan kinerja pelabuhan Tanjung 
Tembaga Probolinggo adalah waktu tunggu (Waiting Time) kapal atau bisa disingkat 
dengan WT dan waktu sandar (Berthing Time) kapal yang biasa disingkat dengan BT. 
Waktu tunggu kapal terhitung pada saat kapal melakukan lego jangkar di kolam labuh 
sampai pandu naik ke atas kapal. Sedangkan waktu sandar kapal dihitung pada saat 
kapal melakukakn tambatan pertama kali sampai kapal meninggalkan dermaga. 
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Perbedaan WT dan BT di tahun mendatang tidak mengalami peningkatan yang 
signifikan, hal ini dikarenakan produktivitas alat B/M pada setiap skenario untuk 
beberapa tahun mendatang tidak mengalami kenaikan. Bisa dilihat untuk WT pada 
skenario 1 (satu) dengan 1 (satu) unit alat B/M di tahun 2014 sebesar 194 jam/kapal 
naik menjadi 196 jam/kapal pada tahun 2020. Untuk lebih jelasnya bisa dilihat pada 




Tabel 5-4 Tabel Nilai WT dan BT 
Tahun 2014 
Status Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 
Jumlah Exca 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
WT (jam/kpl) 24 21 19 15 13 10 12 11 9 11 5 2 2 0 0 
BT (jam/kapal) 194 131 68 131 89 47 100 68 37 81 55 30 68 47 26 
Tahun 2020 
Status Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 
Jumlah Exca 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
WT (jam/kpl) 30 29 23 24 19 16 22 14 12 20 17 6 18 9 3 
BT (jam/kapal) 196 132 69 132 90 47 100 69 37 81 56 30 69 47 26 
Tahun 2025 
Status Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5 
Jumlah Exca 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
WT (jam/kpl) 33 31 27 27 20 18 25 16 15 22 19 10 20 13 4 






5.4. TOTAL BIAYA BONGKAR MUAT 
Indikator terakhir yang akan di kaji untuk menunjukan kinerja sistem bongkar 
muat di pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo adalah Total Biaya B/M. Total 
Biaya B/M merupakan jumlah biaya keseluruhan yang dikenakan untuk menangani 
per-ton muatan di dalam pelabuhan. Ada beberapa variabel untuk melakukan 
perhitungan biaya B/M, yaitu: Biaya sewa alat, biaya BBM, dan biaya manning. 
Biaya sewa untuk setiap skenario berbeda, dikarenakan jumlah produktivitas yang 
berbeda. Jadi, kapasitas alat yang digunakan untuk setiap skenario juga berbeda. 
Untuk melihat biaya sewa alat B/M yang dikenakan pada setiap skenario, bisa dilihat 
pada tabel di bawah ini. 
Tabel 5-5 Harga Sewa Alat 
Jenis Excavator 




Excavator 0.9 m3 231,000 Skenario 1 
Excavator 1.5 m3 321,200 Skenario 2 
Excavator 2 m3 426,800 Skenario 3 
Excavator 2.5 m3 499,400 Skenario 4 
Excavator 3 m3 657,800 Skenario 5 
Biaya pemakaian BBM di asumsikan 20 liter pada alat dengan volume carukan 
sebesar 0.5 m3, dan mengalami kenaikan 1 liter untuk setiap penambahan kapasitas 
peralatan B/M yang digunakan. Sedangkan untuk harga BBM adalah Rp 
12,000.00/jam. Biaya operator di asumsikan sebesar Rp 25,000.00/jam. Jadi total dari 
biaya B/M per-ton adalah menjumlahkan biaya sewa alat, biaya BBM dan biaya 
operator dibagi dengan jumlah muatan B/M yang ditangani dalam 1 tahun. Untuk 
lebih jelasnya bisa dilihat pada contoh perhitungan total biaya B/M di tahun 2014 
pada skenario 1 (satu) dengan penggunaan 1 (satu) unit alat B/M.  
𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑀 =  
𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑆𝑒𝑤𝑎 𝐴𝑙𝑎𝑡 + 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝐵𝐵𝑀 + 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑂𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑜𝑟
𝑀𝑢𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑝𝑒𝑟 𝑇𝑎ℎ𝑢𝑛
 
𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐵𝑀 =  
(231,000 + 240,000 + 25,000) × (365 × 21)
214,441
 




Tabel 5-6 Total Biaya B/M 
 
 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34 34
214,441 214,441 214,441 214,441 214,441 214,441 214,441 214,441 214,441 214,441 214,441 214,441 214,441 214,441 214,441
18,158 36,316 54,474 21,811 43,622 65,433 26,443 52,887 79,330 29,467 58,935 88,402 35,558 71,116 106,675
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66 66
419,096 419,096 419,096 419,096 419,096 419,096 419,096 419,096 419,096 419,096 419,096 419,096 419,096 419,096 419,096
9,291 18,582 27,873 11,160 22,320 33,481 13,530 27,061 40,591 15,078 30,156 45,233 18,194 36,389 54,583
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91 91
574,454 574,454 574,454 574,454 574,454 574,454 574,454 574,454 574,454 574,454 574,454 574,454 574,454 574,454 574,454
6,778 13,557 20,335 8,142 16,284 24,426 9,871 19,742 29,614 11,000 22,000 33,000 13,274 26,547 39,821
Jumlah Alat (Unit)
Jumlah Call (Unit)







Skenario 4 Skenario 5
Jumlah Alat (Unit)
Jumlah Call (Unit)
Jumlah Muatan per Tahun (Ton)









Status Skenario 1 Skenario 2 Skenario 3 Skenario 4 Skenario 5




Pada tabel 5-6 dapat dilihat peningkatan jumlah unit alat B/M berdampak 
terhadap peningkatan total biaya B/M. Sedangkan untuk setiap skenario mengalami 
penurunan total biaya B/M pada tahun-tahun mendatang. Total biaya B/M paling kecil 
terjadi pada saat skenario 1 dengan penggunaan 1 unit alat B/M yaitu sebesar Rp 
6,7778.00/ton, sedangkan untuk nilai terbesar terjadi pada saat skenario 5 dengan 






Bab 6. KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1. KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan pada penelitian Tugas Akhir ini, 
didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Nilai utilitas peralatan B/M eksisting yang dimiliki oleh pelabuhan Tanjung 
Tembaga Probolinggo mengalami peningkatan tiap tahunnya, yaitu pada tahun 
2014 nilai utilitas eksisting adalah 28 % meningkat menjadi 46 % pada tahun 
2025. 
2. Sedangkan untuk nilai BOR yang efektif dan efisien jika merujuk pada 
rekomendasi UNCTAD adalah nilai BOR yang terjadi pada skenario 5 dengan 3 
unit alat B/M yang dimana nilai BOR tersebut sebesar 25 %. 
6.2. SARAN 
Berdarkan hasil penelitian ini, penulis dapat memberikan beberapa saran, yaitu: 
1. Penelitian Tugas Akhir ini masih banyak kekurangan, diantaranya tidak 
memberikan faktor pengaruh cuaca di dalamnya. Selain itu, model simulasi yang 
dibuat perlu dikembangkan lebih lanjut, seperti memodelkan proses muat dan 
proses untuk pelayanan komoditi selain curah kering supaya simulasi model 
mendekati kondisi real pelabuhan Probolinggo. 
2. Konsep pengembangan pelabuhan perlu dianalisis lebih lanjut, seperti 
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Lampiran A.  
Tabel Kegiatan B/M di Pelabuhan Probolinggo 
Datang Berangkat Hari Jam
1 KM. JUWITA I Uji coba I Bongkar Kayu Log PT. KTI Probolinggo 13/04/2010 04/06/2010 500 52 1092 -
2 KLM. FITRA SETIA Uji coba II Bongkar Kayu Log PT. KTI Probolinggo 08/06/2010 17/06/2010 550 9 189 56
3 KLM. HOTEL LASINTA Uji coba V Bongkar Kayu Log PT. KTI Probolinggo 11/08/2010 13/08/2010 535 2 42 64
4 TB. PELITA III & TK. RAHMAT JAYA Bongkar Aspal Bondowoso 30/12/2010 12/01/2011 2,000 13 273 141
5 TB. WIRA TIMUR VIII &TK. KIAN GUAN 05 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 02/08/2011 08/08/2011 8,765 6 126 215
6 KLM. BINA HARAPAN JAYA Bongkar Kayu Log PT. KTI Probolinggo 07/10/2011 14/10/2011 356 7 147 66
7 TB. PANGKEP & TK. TONASA LINE IV Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 29/10/2011 04/11/2011 3,306 6 126 22
8 TB. SYUKUR & BG. SYUKUR 03 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 08/11/2011 12/11/2011 7,364 4 84 10
9 TB. TP. 73 & TK. VEST AIR 3 Uji Coba XII Muat Batu Split Pelabuhan Adaru Kalsel 24/12/2011 27/12/2011 3,500 3 63 46
10 TB. PANGKEP & TK. TONASA LINE IV Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 03/02/2012 06/02/2012 2,761 3 63 41
11 TB. BURUNG CAMAR 38 & TK. PROGRES SABANG 88 Muat Batu Split Pelabuhan Adaru Kalsel 14/03/2012 19/03/2012 4,166 5 105 40
12 TB. STAR FISH & TK. SM MAKMUR 5 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 04/04/2012 08/04/2012 5,340 4 84 21
13 TB.  PACIFIC PERKASA 2202 & TK. PARTA JAYA 2402 Muat Batu Split Pelabuhan Adaru Kalsel 18/04/2012 21/04/2012 3,281 3 63 14
14 TB. SPAJ 025 & TK. ZULKIFLI 012 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 17/05/2012 21/05/2012 5,191 4 84 29
15 TB. BINA MARINE 25 & TK. BINA MARINE 26 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 24/05/2012 28/05/2012 7,569 4 84 7
16 TB. EWIS 16 & TK. RIMAU 2505 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 08/06/2012 11/06/2012 5,355 3 63 15
17 TB. CIGADING & TK. BUANA 3001 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 09/07/2012 12/07/2012 7,530 3 63 31
18 TB. Cipta Samudra I & TK. Virgo Sejati 27 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 01/08/2012 04/08/2012 7,657 3 63 23
19 TB. Satria Laksana 178 & TK. Satria Laut 25368 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 04/08/2012 06/08/2012 4,868 2 42 3
20 TB.  Megawati 1 & TK. Star Raya Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 06/08/2012 12/08/2012 5,205 6 126 2
21 TB. Virgo Power I & TK. Virgo Sejati Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 05/09/2012 08/09/2012 8,933 3 63 30
22 TB. Semar 20 & TK. Box 20 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 08/09/2012 12/09/2012 7,559 4 84 3
23 TB. Mitra Sejahtera I & TK. Manna Lines 815 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 12/09/2012 16/09/2012 7,474 4 84 4
24 MT. Endah Marine Muat BBM HSD / Solar Industri Tual Sulawesi 12/09/2012 20/09/2012 518 8 168 0
25 TB. Dragonet III & TK. KRM 3002 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 26/10/2012 30/10/2012 7,646 4 84 44
26 TB. Grace & TK. Parta Jaya 2707 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 30/10/2012 02/11/2012 5,151 3 63 4
27 TB. Ricelvo & TK. Miranda Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 02/11/2012 05/11/2012 7,559 3 63 3
28 LCT Ayu 38 Muat Material Proyek Sorong 04/11/2012 09/11/2012 319 5 105 2
29 TB. Oasis 5 & TK. Sentosa Jaya 3008 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 06/11/2012 10/11/2012 7,208 4 84 2
30 LCT Ayu 78 Muat Material Proyek Sorong 09/11/2012 13/11/2012 1,091 4 84 3
31 TB. Semar 17 & TK. Box 9 Bongkar 1 Unit Crane Surabaya 12/11/2012 13/11/2012 35 1 21 3
32 TB. Naila & TK. Almanar Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 17/11/2012 21/11/2012 7,503 4 84 5
33 TB. Semar Tujuh & TK. Box 14 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 23/11/2012 26/11/2012 7,198 3 63 6
34 TB. Marina 5 & TK. Marine Power 3007 Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 27/11/2012 02/12/2012 7,600 5 105 4
35 TB. Bahrul Ilmi 01 & TK. Lung Lung 1 Muat Material Proyek Kuala Jelai 06/12/2012 18/12/2012 1,243 12 252 9
36 TB. MBS 71 & TK. MBS 272 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 08/12/2012 11/12/2012 5,757 3 63 2
37 TB. SP Power II & TK. Seva Raya II Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 12/12/2012 16/12/2012 8,148 4 84 4
38 TB. Robby 34 & TK. Naeco 12 Bongkar Material Proyek Surabaya 13/12/2012 14/12/2012 50 1 21 1
39 TB.MBS 67 & TK. MBS 273 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 18/12/2012 22/12/2012 5,814 4 84 5
40 TB. Leopard & TK. Labroy 115 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 20/12/2012 24/12/2012 7,272 4 84 2
41 TB. Kalindo Permai I & TK. Kalindo 3 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 02/01/2013 04/01/2013 7,077 2 42 13
42 TB. Luen Wai & TK. Regent Off Shore 2301 Muat Batu Split Celukan Bawang (Bali) 16/01/2013 17/01/2013 1,910 1 21 14
Data Kegiatan Bongkar dan Muat di Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo (2010 s/d 2014)
Tujuan
Lama Sandar Interval Call 
Kapal (Hari)
No Nama Status Muatan
Tanggal Jumlah Muatan 
(ton)
Datang Berangkat Hari Jam
43 TB. Semar 19 & TK. Box 19 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 20/01/2013 22/01/2013 7,550 2 42 4
44 TB. Kalindo Permai I & TK. Kalindo 3 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 23/01/2013 25/01/2013 7,354 2 42 3
45 TB. SP Power 01 & TK. Rep 80 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 25/01/2013 28/01/2013 7,827 3 63 2
46 TB. SDS 46 & TK. SMS 3001 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 30/01/2013 02/02/2013 7,420 3 63 5
47 TB. SDS 46 & TK. SMS 3001 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/02/2013 18/02/2013 7,521 4 84 15
48 TB. Delta Ayu 68 & TK. Kalindo Cahaya 2 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 19/02/2013 21/02/2013 6,353 2 42 5
49 TB. Semar 15 & TK. Box 17 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 13/03/2013 16/03/2013 7,590 3 63 22
50 TB. Semar 15 & TK. Box 17 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 06/04/2013 08/04/2013 7,504 2 42 24
51 TB. Kalindo Permai 2 & TK. Kalindo Cahaya 1 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 09/04/2013 11/04/2013 5,965 2 42 3
52 TB. Delta Ayu 68 & TK. Kalindo Cahaya 2 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 19/04/2013 21/04/2013 5,827 2 42 10
53 TB. Delta Makmur & TK. RWL 3 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 22/04/2013 25/04/2013 5,098 3 63 3
54 KM. Gatra 1 Bongkar Jagung Surabaya 06/05/2013 10/05/2013 1,850 4 84 14
55 KM. Trijaya Lestari Bongkar Jagung Surabaya 18/05/2013 23/05/2013 1,500 5 105 12
56 KM. Lintas Damai 3 Bongkar Jagung Surabaya 24/05/2013 31/05/2013 3,114 7 147 6
57 TB. Delta Karya I / TK. Kalindo Jaya I Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 31/05/2013 03/06/2013 4,211 3 63 7
58 KM. Tri Jaya Abadi Bongkar Jagung Surabaya 03/06/2013 07/06/2013 1,300 4 84 3
59 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 07/06/2013 18/06/2013 15,694 11 231 4
60 TB. Fitria dua / TK. Golden Way 2302 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 07/06/2013 18/06/2013 15,694 11 231 0
61 TB. Dragonet IV / TK. Kuasa RM 3001 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 08/06/2013 12/06/2013 8,773 4 84 1
62 KM. Gatra 1 Bongkar Jagung Surabaya 14/06/2013 18/06/2013 1,820 4 84 6
63 KM. Trijaya Lestari Bongkar Jagung Surabaya 21/06/2013 26/06/2013 1,600 5 105 7
64 TB. TOB 12 / TK. Manna Line 823 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 26/06/2013 29/06/2013 7,417 3 63 5
65 TB. Naila / TK. Jauhar Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 29/06/2013 02/07/2013 7,522 3 63 3
66 TB. Selwyn 2 / TK. Indotrans 3009 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 03/07/2013 08/07/2013 7,498 5 105 4
67 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir besi Ekspor China 05/07/2013 15/07/2013 13,625 10 210 2
68 TB. Fitria dua / TK. Golden Way 2302 Ship to Ship Pasir besi Ekspor China 05/07/2013 15/07/2013 13,625 10 210 0
69 TB. Surya 88 / TK. Shinta IV Muat Material Proyek Sulawesi Selatan 08/07/2013 17/07/2013 1,187 9 189 3
70 TB. Rimau 1603 / TK. Rimau 3005 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 16/07/2013 19/07/2013 8,442 3 63 8
71 KM. Trijaya Abadi Bongkar Jagung Surabaya 24/07/2013 27/07/2013 1,114 3 63 8
72 KM. Ureyana Bongkar Jagung Surabaya 27/07/2013 30/07/2013 1,331 3 63 3
73 TB. Hektor III / TK. Charles 207 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 29/07/2013 01/08/2013 7,510 3 63 2
74 KM. Galatia 05 Bongkar Jagung Surabaya 30/07/2013 03/08/2013 3,850 4 84 1
75 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 30/07/2013 06/08/2013 14,462 7 147 0
76 TB. Brandon / TK. Kayla 01 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 30/07/2013 06/08/2013 14,462 7 147 0
77 TB. Victory 16 / TK. Ryantana I Muat Material Proyek Sulawesi Selatan 05/08/2013 30/08/2013 1,563 25 525 6
78 TB. TOB 12 / TK. Manna Lines 823 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 06/08/2013 13/08/2013 7,735 7 147 1
79 KM. Galatia 05 Bongkar Jagung Surabaya 14/08/2013 18/08/2013 3,850 4 84 8
80 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 28/08/2013 06/09/2013 11,113 9 189 14
81 TB. Brandon / TK. Kayla 01 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 28/08/2013 06/09/2013 11,113 9 189 0
82 TB. Merlina One / TK. Paluansa Dwi Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 02/09/2013 06/09/2013 7,500 4 84 5
83 TB. Hektor III / TK. Charles 207 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 05/09/2013 09/09/2013 7,532 4 84 3
84 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 07/09/2013 12/09/2013 5,326 5 105 2
85 TB. Brandon / TK. Kayla 01 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 07/09/2013 12/09/2013 5,326 5 105 0
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86 TB. Grace / TK. Parta Jaya 2707 Bongkar Batu bara PT. PG Jatiroto Lumajang 09/09/2013 13/09/2013 5,414 4 84 2
87 KM. Sejahtera 25 Bongkar Jagung Surabaya 12/09/2013 17/09/2013 1,529 5 105 3
88 LCT.Bati Wakkal Permai Muat Material Proyek Sulawesi 18/09/2013 25/09/2013 2,269 7 147 6
89 TB. Fajar Putra / TK. SMB III Muat Material Proyek Madura 22/09/2013 27/09/2013 936 5 105 4
90 TB. Berkat I / TK. Safinatur Rozaq II Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 25/09/2013 30/09/2013 7,544 5 105 3
91 TB. Merlina One / TK. Paluansa Dwi Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 27/09/2013 29/09/2013 7,406 2 42 2
92 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 29/09/2013 06/10/2013 15,800 7 147 2
93 TB. Brandon / TK. Kayla 01 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 29/09/2013 06/10/2013 15,800 7 147 0
94 TB. Kingfisher 518 / TK. Asia Star 505 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/10/2013 18/10/2013 7,537 4 84 15
95 TB. Syukur 05 / TK. Syukur 11 Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 14/10/2013 19/10/2013 7,544 5 105 0
96 TB. Pelita 3 / TK. Rahmat Jaya IV Muat Material Proyek Bima 18/10/2013 25/10/2013 1,250 7 147 4
97 TB. Wid Marine I / TK. Wid Marine 2 Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 19/10/2013 25/10/2013 5,112 6 126 1
98 KM. Marini Bongkar Kayu Sengon PT. Lumajang 25/10/2013 02/11/2013 576 8 168 6
99 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 27/10/2013 03/11/2013 15,750 7 147 2
100 TB. Brandon / TK. Kayla 01 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 27/10/2013 03/11/2013 15,750 7 147 0
101 TB. Marlina One / TK. Paluansa Dwi Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 02/11/2013 07/11/2013 7,405 5 105 6
102 TB. Tanau I / TK. AMB. Caterine 01 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 05/11/2013 10/11/2013 6,917 5 105 3
103 TB. Desta I / TK. DUB II Bongkar Material Proyek PT. Surabaya 13/11/2013 19/11/2013 93 6 126 8
104 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/11/2013 16/11/2013 5,206 2 42 1
105 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 23/11/2013 29/11/2013 11,650 6 126 9
106 TB. Mulawarman 99 / TK. Adhi Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 23/11/2013 29/11/2013 11,650 6 126 0
107 TB. Fajar Putra / TK. SMB III Bongkar Material Proyek Surabaya 24/11/2013 06/12/2013 52 12 252 1
108 KM. Citra Milenium Bongkar Semen Bosawa Probolinggo 30/11/2013 05/12/2013 1,000 5 105 6
109 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 30/11/2013 07/12/2013 9,030 7 147 0
110 TB. Mulawarman 99 / TK. Adhi Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 30/11/2013 07/12/2013 9,030 7 147 0
111 KM. Niaga 56 Muat Beras Bulog Sub Divre Pontianak 02/12/2013 12/12/2013 3,200 10 210 2
112 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 12/12/2013 14/12/2013 5,150 2 42 10
113 TB. Destara02 / TK. DUB 1 Bongkar Material Proyek Surabaya 14/12/2013 17/12/2013 263 3 63 2
114 TB. Rimau 1615 / TK. Rimau 3015 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/12/2013 18/12/2013 8,227 4 84 0
115 KM. MAJU 18 Muat Beras Bulog Padang 19/12/2013 25/12/2013 3,217 6 126 5
116 TB. Bomas Genius / TK. Pulau Jaya 300 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 22/12/2013 25/12/2013 7,360 3 63 3
117 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 23/12/2013 29/12/2013 14,000 6 126 1
118 TB. Mulawarman 99 / TK. Adhi Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 23/12/2013 29/12/2013 14,000 6 126 0
119 KM. Adrian Muat Beras Bulog Bengkulu 30/12/2013 06/01/2014 2,750 7 147 7
120 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 03/01/2014 10/01/2014 15,240 7 147 4
121 TB. Mulawarman 99 / TK. Adhi Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 03/01/2014 10/01/2014 15,240 7 147 0
122 TB. Syukur 11 / TK. Syukur 15 Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 11/01/2014 15/01/2014 7,799 4 84 8
123 TB. Mulawarman 99 / TK. Adhi Ship to Ship Pasir Besi Merak 12/01/2014 16/01/2014 9,876 4 84 1
124 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Gresik 12/01/2014 18/01/2014 10,987 6 126 0
125 TB. Grace / TK. Parta Jaya 2707 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 31/01/2014 02/02/2014 5,220 2 42 19
126 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 07/02/2014 09/02/2014 5,292 2 42 7
127 TB. Armada Setya IV / TK. Bahari Setya III Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 10/02/2014 15/02/2014 5,418 5 105 3
128 TB. Megawati / TK. Raya Baru Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 11/02/2014 13/02/2014 5,306 2 42 1
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129 TB. Kimberly / TK. TMS I Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 24/02/2014 26/02/2014 5,217 2 42 13
130 TB. Sin Huat Huat 1 / TK. Sin Huat Huat 2 Bongkar Batu bara PT. Unirich Probolinggo 01/03/2014 03/03/2014 3,805 2 42 5
131 KLM. Karunia Rahmat Bongkar Kayu Sengon PT. KTI Probolinggo 24/03/2014 26/03/2014 450 2 42 23
132 KM. Trijaya Sentosa Bongkar Jagung Surabaya 25/03/2014 27/03/2014 850 2 42 1
133 TB. Mega Sukses 16 / TK. Mega Trans 10 Bongkar Aspal UPCA Bina Marga Pasuruan 27/03/2014 30/03/2014 4,700 3 63 2
134 TB. Megawati / TK. Raya Baru Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 29/03/2014 01/04/2014 5,248 3 63 2
135 KM. Sejahtera 25 Bongkar Jagung Surabaya 02/04/2014 08/04/2014 1,934 6 126 4
136 TB. Michelle VI / TK. Benami VI Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 05/04/2014 13/04/2014 7,534 8 168 3
137 TB. Bahrul Ilmi / TK. Lung lung Muat Material Proyek PT. Kumai 08/04/2014 11/04/2014 135 3 63 3
138 KM. Galatia Bongkar Jagung Surabaya 11/04/2014 18/04/2014 3,793 7 147 3
139 TK. Tri Naga Bonar & TB. Trans Asia Muat Material Proyek Sorong 13/04/2014 19/04/2014 946 6 126 2
140 KM. Permata Indah Bongkar Jagung Surabaya 18/04/2014 22/04/2014 956 4 84 5
141 TB. Multi Asia VII / TK. Multi Asia VIII Muat Peralatan Tongkang Berau 22/04/2014 22/04/2014 48 0 0 4
142 KM. Ureyana Bongkar Jagung Surabaya 23/04/2014 27/04/2014 1,375 4 84 1
143 KM. Shinpo 19 Bongkar Jagung Surabaya 27/04/2014 03/05/2014 2,426 6 126 4
144 KM. Galatia 05 Bongkar Jagung Surabaya 03/05/2014 10/05/2014 3,824 7 147 6
145 TB. Dolpin 0125 / TK. Parta Jaya 2701 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 06/05/2014 09/05/2014 5,202 3 63 3
146 TB. King Fisher 838 / TK. Asia Star 909 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 09/05/2014 14/05/2014 5,273 5 105 3
147 KM. Sejahtera 25 Bongkar Jagung Surabaya 10/05/2014 14/05/2014 1,952 4 84 1
148 TB. Sun Star / TK. Charles 211 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 21/05/2014 24/05/2014 7,562 3 63 11
149 KM. FU No.2 Bongkar Jagung Surabaya 22/05/2014 28/05/2014 3,000 6 126 1
150 KM. Alken Permata Bongkar Jagung Surabaya 24/05/2014 31/05/2014 1,052 7 147 2
151 KM. Internusa Bahari Bongkar Jagung Surabaya 29/05/2014 31/05/2014 1,121 2 42 5
152 TB. Mangaka / TK. Bal 163 Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 31/05/2014 03/06/2014 7,528 3 63 2
153 TB. Safari 06 / TK. Dahlia Samudera 07 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 03/06/2014 06/06/2014 7,649 3 63 3
154 KM. Cengkeh 02 Bongkar Jagung Surabaya 05/06/2014 07/06/2014 816 2 42 2
155 KM. Sinar Mahkota Bongkar Jagung Surabaya 06/06/2014 10/06/2014 3,117 4 84 1
156 KM. Bima Perkasa Bongkar Jagung Surabaya 07/06/2014 13/06/2014 2,500 6 126 1
157 KM. Trisnawati Bongkar Jagung Surabaya 11/06/2014 17/06/2014 3,500 6 126 4
158 KM. Bintang Sejahtera Bongkar Tepung Tapioka Probolinggo 13/06/2014 21/06/2014 1,600 8 168 2
159 TB. Audrey / TK. Ashley 08 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 17/06/2014 19/06/2014 5,107 2 42 4
160 TB. Buana 2001 / TK. Nusantara3006 Bongkar Batu bara PT. Unirich Probolinggo 19/06/2014 22/06/2014 7,607 3 63 2
161 KM. Ureyana Bongkar Jagung Surabaya 21/06/2014 25/06/2014 1,367 4 84 2
162 KM. PKP Jaya Bongkar Tepung Tapioka Probolinggo 22/06/2014 27/06/2014 1,522 5 105 1
163 KM. Sarana Utama Bongkar Jagung Surabaya 25/06/2014 30/06/2014 1,621 5 105 3
164 KM. Maju 8 Bongkar Tepung Tapioka Probolinggo 30/06/2014 07/07/2014 2,505 7 147 5
165 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3005 Bongkar Batu bara PT. Unirich Probolinggo 02/07/2014 04/07/2014 5,562 2 42 2
166 TB. Hasnur 01 / TK. Hasnur 301 Bongkar Batu bara PT. Unirich Probolinggo 04/07/2014 07/07/2014 7,679 3 63 2
167 KM. Tikala Bongkar Jagung Surabaya 10/07/2014 17/07/2014 2,255 7 147 6
168 KM. Trisnawati Bongkar Jagung Surabaya 12/07/2014 17/07/2014 2,255 5 105 2
169 TB. Kingfisher 818 / TK. Asia Star 808 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 19/07/2014 24/07/2014 5,202 5 105 7
170 TB. Berkat Dolpin / TK. Parta Jaya 308 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 21/07/2014 23/07/2014 7,623 2 42 2
171 KM. Galatia 05 Bongkar Jagung Surabaya 04/08/2014 11/08/2014 3,500 7 147 14
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172 TB. Nayaka III / TK. Sumanggala I Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 06/08/2014 16/08/2014 7,520 10 210 2
173 TB. LM Fictor / TK. Progress Sabang Bongkar Kertas PT. Kertas Leces Probolinggo 09/08/2014 19/08/2014 3,874 10 210 3
174 KM. Pataya III Bongkar Tepung Tapioka Probolinggo 13/08/2014 22/08/2014 4,000 9 189 4
175 TB. Cidawang / TK. SMS 1802 Muat Material Proyek Pamenang 21/08/2014 01/09/2014 621 11 231 8
176 TB. Sumber XI / TK. Lestari Satu Muat Material Proyek Sorong 27/08/2014 05/09/2014 715 9 189 6
177 TB. Dolpin 0125 / TK. Parta Jaya 2701 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 05/09/2014 08/09/2014 5,255 3 63 9
178 TB. Freight Express / TK. Freight Express 01 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 07/09/2014 09/09/2014 5,297 2 42 2
179 TB. Fajar Putra / TK. SMB III Muat Material Proyek Masalembu 10/09/2014 18/09/2014 2,686 8 168 3
180 TB. Prima Bahari / TK. Prima Bahari XI Muat Material Proyek Bontang Kaltim 25/09/2014 29/09/2014 3,100 4 84 15
181 TB. Hector III / TK. Chales 207 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 26/09/2014 29/09/2014 7,532 3 63 1
182 TB. KSA Sambarata / TK. RMN 2508 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 30/09/2014 02/10/2014 5,258 2 42 4
183 KLM. Buah Rahmat Bongkar Kayu Sengon PT. KTI Probolinggo 30/09/2014 03/10/2014 206 3 63 0
184 KM. Senja Persada Bongkar Kayu Log Lumajang 06/10/2014 14/10/2014 201 8 168 6
185 TB. Bersama Dolphin / TK. Parta Jaya 3008 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/10/2014 17/10/2014 7,477 3 63 8
186 TK. Cumawis III Muat Peralatan Pancang Surabaya 14/10/2014 21/10/2014 25 7 147 0
187 KM. Puma Bongkar Kayu Log Lumajang 21/10/2014 30/10/2014 600 9 189 7
188 TB. King Fisher 818 / TK. Asia Star 808 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 31/10/2014 04/11/2014 5,212 4 84 10
189 TB. Michelle VI / TK. Benami VI Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 06/11/2014 10/11/2014 7,630 4 84 6
190 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3003 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 11/11/2014 14/11/2014 7,542 3 63 5
191 KM. Toyota Bongkar Kayu Log Lumajang 13/11/2014 24/11/2014 891 11 231 2
192 KM. Bahari Maju Bongkar Tepung Tapioka Lumajang 21/11/2014 27/11/2014 1,010 6 126 8
193 TB. Hektor 102 / TK. PMS 203 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 24/11/2014 27/11/2014 5,123 3 63 3
194 TB. Fajar Putra/ TK. SMB III Bongkar Material Proyek Surabaya 24/11/2014 13/12/2014 150 19 399 0
195 TB. Marta Idan / TK. Sentana Mariner Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 27/11/2014 30/11/2014 7,525 3 63 3
196 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3003 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 30/11/2014 03/12/2014 7,525 3 63 3
197 KLM. Satria Bahari Muat Kayu Log Sonokeling Tarakan 05/12/2014 11/12/2014 300 6 126 5
198 TB. Hektor 102 / TK. PMS 203 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/12/2014 17/12/2014 5,324 3 63 9
199 TB. Cahaya Utama / TK. Niko I Bongkar Peralatan Proyek Surabaya 18/12/2014 23/12/2014 40 5 105 4
200 TB. KSB / TK. DSG-41 Bongkar Peralatan Proyek Surabaya 19/12/2014 04/01/2015 61 16 336 1
201 TB.SSP 161/ TK.Suwanti-23 Bongkar Peralatan Proyek Surabaya 20/12/2014 03/01/2015 100 14 294 1
202 TK. Cumawis Bongkar Peralatan Proyek Surabaya 21/12/2014 04/01/2015 100 14 294 1
203 TB. Prima Power 01 / TK. Terang 03 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 29/12/2014 01/01/2015 7,388 3 63 8
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PROSENTASE STATUS PEMAKAIAN DERMAGA 
Lampiran B.  
Data Inputan Pembuatan Model Simulasi Arena 
Datang Berangkat Hari Jam
1 TB. WIRA TIMUR VIII &TK. KIAN GUAN 05 Batu bara 02/08/2011 08/08/2011 8765 366 6 144 - PT. Kertas Leces Probolinggo
2 TB. PANGKEP & TK. TONASA LINE IV Batu bara 29/10/2011 04/11/2011 3306 138 6 144 88 PT. Kertas Leces Probolinggo
3 TB. SYUKUR & BG. SYUKUR 03 Batu bara 08/11/2011 12/11/2011 7364 307 4 96 10 PT. Kertas Leces Probolinggo
4 TB. PANGKEP & TK. TONASA LINE IV Batu bara 03/02/2012 06/02/2012 2761 116 3 72 87 PT. Kertas Leces Probolinggo
5 TB. STAR FISH & TK. SM MAKMUR 5 Batu bara 04/04/2012 08/04/2012 5340 223 4 96 61 PT. CJI Pasuruan
6 TB. SPAJ 025 & TK. ZULKIFLI 012 Batu bara 17/05/2012 21/05/2012 5191 217 4 96 43 PT. CJI Pasuruan
7 TB. BINA MARINE 25 & TK. BINA MARINE 26 Batu bara 24/05/2012 28/05/2012 7569 316 4 96 7 PT. CJI Pasuruan
8 TB. EWIS 16 & TK. RIMAU 2505 Batu bara 08/06/2012 11/06/2012 5355 224 3 72 15 PT. CJI Pasuruan
9 TB. CIGADING & TK. BUANA 3001 Batu bara 09/07/2012 12/07/2012 7530 314 3 72 31 PT. CJI Pasuruan
10 TB. Cipta Samudra I & TK. Virgo Sejati 27 Batu bara 01/08/2012 04/08/2012 7657 320 3 72 23 PT. CJI Pasuruan
11 TB. Satria Laksana 178 & TK. Satria Laut 25368 Batu bara 04/08/2012 06/08/2012 4868 203 2 48 3 PT. CJI Pasuruan
12 TB.  Megawati 1 & TK. Star Raya Batu bara 06/08/2012 12/08/2012 5205 217 6 144 2 PT. CJI Pasuruan
13 TB. Virgo Power I & TK. Virgo Sejati Batu bara 05/09/2012 08/09/2012 8933 373 3 72 30 PT. CJI Pasuruan
14 TB. Semar 20 & TK. Box 20 Batu bara 08/09/2012 12/09/2012 7559 315 4 96 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
15 TB. Mitra Sejahtera I & TK. Manna Lines 815 Batu bara 12/09/2012 16/09/2012 7474 312 4 96 4 PT. Kertas Leces Probolinggo
16 TB. Dragonet III & TK. KRM 3002 Batu bara 26/10/2012 30/10/2012 7646 319 4 96 44 PT. Kertas Leces Probolinggo
17 TB. Grace & TK. Parta Jaya 2707 Batu bara 30/10/2012 02/11/2012 5151 215 3 72 4 PT. CJI Pasuruan
18 TB. Ricelvo & TK. Miranda Batu bara 02/11/2012 05/11/2012 7559 315 3 72 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
19 TB. Oasis 5 & TK. Sentosa Jaya 3008 Batu bara 06/11/2012 10/11/2012 7208 301 4 96 4 PT. CJI Pasuruan
20 TB. Naila & TK. Almanar Batu bara 17/11/2012 21/11/2012 7503 313 4 96 11 PT. Kertas Leces Probolinggo
21 TB. Semar Tujuh & TK. Box 14 Batu bara 23/11/2012 26/11/2012 7198 300 3 72 6 PT. CJI Pasuruan
22 TB. Marina 5 & TK. Marine Power 3007 Batu bara 27/11/2012 02/12/2012 7600 317 5 120 4 PT. Cemen Puger Jember
23 TB. MBS 71 & TK. MBS 272 Batu bara 08/12/2012 11/12/2012 5757 240 3 72 11 PT. Kertas Leces Probolinggo
24 TB. SP Power II & TK. Seva Raya II Batu bara 12/12/2012 16/12/2012 8148 340 4 96 4 PT. Kertas Leces Probolinggo
25 TB.MBS 67 & TK. MBS 273 Batu bara 18/12/2012 22/12/2012 5814 243 4 96 6 PT. Kertas Leces Probolinggo
26 TB. Leopard & TK. Labroy 115 Batu bara 20/12/2012 24/12/2012 7272 303 4 96 2 PT. CJI Pasuruan
27 TB. Kalindo Permai I & TK. Kalindo 3 Batu bara 02/01/2013 04/01/2013 7077 295 2 48 13 PT. Kertas Leces Probolinggo
28 TB. Semar 19 & TK. Box 19 Batu bara 20/01/2013 22/01/2013 7550 315 2 48 18 PT. Kertas Leces Probolinggo
29 TB. Kalindo Permai I & TK. Kalindo 3 Batu bara 23/01/2013 25/01/2013 7354 307 2 48 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
30 TB. SP Power 01 & TK. Rep 80 Batu bara 25/01/2013 28/01/2013 7827 327 3 72 2 PT. CJI Pasuruan
31 TB. SDS 46 & TK. SMS 3001 Batu bara 30/01/2013 02/02/2013 7420 310 3 72 5 PT. CJI Pasuruan
32 TB. SDS 46 & TK. SMS 3001 Batu bara 14/02/2013 18/02/2013 7521 314 4 96 15 PT. CJI Pasuruan
33 TB. Delta Ayu 68 & TK. Kalindo Cahaya 2 Batu bara 19/02/2013 21/02/2013 6353 265 2 48 5 PT. CJI Pasuruan
34 TB. Semar 15 & TK. Box 17 Batu bara 13/03/2013 16/03/2013 7590 317 3 72 22 PT. CJI Pasuruan
35 TB. Semar 15 & TK. Box 17 Batu bara 06/04/2013 08/04/2013 7504 313 2 48 24 PT. CJI Pasuruan
36 TB. Kalindo Permai 2 & TK. Kalindo Cahaya 1 Batu bara 09/04/2013 11/04/2013 5965 249 2 48 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
37 TB. Delta Ayu 68 & TK. Kalindo Cahaya 2 Batu bara 19/04/2013 21/04/2013 5827 243 2 48 10 PT. CJI Pasuruan
38 TB. Delta Makmur & TK. RWL 3 Batu bara 22/04/2013 25/04/2013 5098 213 3 72 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
39 TB. Delta Karya I / TK. Kalindo Jaya I Batu bara 31/05/2013 03/06/2013 4211 176 3 72 39 PT. CJI Pasuruan
40 TB. Dragonet IV / TK. Kuasa RM 3001 Batu bara 08/06/2013 12/06/2013 8773 366 4 96 8 PT. CJI Pasuruan
41 TB. TOB 12 / TK. Manna Line 823 Batu bara 26/06/2013 29/06/2013 7417 310 3 72 18 PT. Kertas Leces Probolinggo
42 TB. Naila / TK. Jauhar Batu bara 29/06/2013 02/07/2013 7522 314 3 72 3 PT. CJI Pasuruan
43 TB. Selwyn 2 / TK. Indotrans 3009 Batu bara 03/07/2013 08/07/2013 7498 313 5 120 4 PT. Kertas Leces Probolinggo
44 TB. Rimau 1603 / TK. Rimau 3005 Batu bara 16/07/2013 19/07/2013 8442 352 3 72 13 PT. CJI Pasuruan
45 TB. Hektor III / TK. Charles 207 Batu bara 29/07/2013 01/08/2013 7510 313 3 72 13 PT. CJI Pasuruan
46 TB. TOB 12 / TK. Manna Lines 823 Batu bara 06/08/2013 13/08/2013 7735 323 7 168 8 PT. Kertas Leces Probolinggo
47 TB. Merlina One / TK. Paluansa Dwi Batu bara 02/09/2013 06/09/2013 7500 313 4 96 27 PT. Kertas Leces Probolinggo
48 TB. Hektor III / TK. Charles 207 Batu bara 05/09/2013 09/09/2013 7532 314 4 96 3 PT. CJI Pasuruan
49 TB. Grace / TK. Parta Jaya 2707 Batu bara 09/09/2013 13/09/2013 5414 226 4 96 4 PT. PG Jatiroto Lumajang
50 TB. Berkat I / TK. Safinatur Rozaq II Batu bara 25/09/2013 30/09/2013 7544 315 5 120 16 PT. Cemen Puger Jember
51 TB. Merlina One / TK. Paluansa Dwi Batu bara 27/09/2013 29/09/2013 7406 309 2 48 2 PT. Kertas Leces Probolinggo





Konversi muatan ke 
truk
Lama SandarJumlah Muatan 
(ton)
Pemakaian Dermaga (Tahun 2011 s/d 2015) Untuk Proses Bongkar Curah Kering
Datang Berangkat Hari Jam
52 TB. Kingfisher 518 / TK. Asia Star 505 Batu bara 14/10/2013 18/10/2013 7537 315 4 96 17 PT. CJI Pasuruan
53 TB. Syukur 05 / TK. Syukur 11 Batu bara 14/10/2013 19/10/2013 7544 315 5 120 0 PT. Cemen Puger Jember
54 TB. Wid Marine I / TK. Wid Marine 2 Batu bara 19/10/2013 25/10/2013 5112 213 6 144 5 PT. Cemen Puger Jember
55 TB. Marlina One / TK. Paluansa Dwi Batu bara 02/11/2013 07/11/2013 7405 309 5 120 14 PT. Kertas Leces Probolinggo
56 TB. Tanau I / TK. AMB. Caterine 01 Batu bara 05/11/2013 10/11/2013 6917 289 5 120 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
57 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Batu bara 14/11/2013 16/11/2013 5206 217 2 48 9 PT. CJI Pasuruan
58 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Batu bara 12/12/2013 14/12/2013 5150 215 2 48 28 PT. CJI Pasuruan
59 TB. Rimau 1615 / TK. Rimau 3015 Batu bara 14/12/2013 18/12/2013 8227 343 4 96 2 PT. CJI Pasuruan
60 TB. Bomas Genius / TK. Pulau Jaya 300 Batu bara 22/12/2013 25/12/2013 7360 307 3 72 8 PT. CJI Pasuruan
61 TB. Syukur 11 / TK. Syukur 15 Batu bara 11/01/2014 15/01/2014 7799 325 4 96 20 PT. Cemen Puger Jember
62 TB. Grace / TK. Parta Jaya 2707 Batu bara 31/01/2014 02/02/2014 5220 218 2 48 20 PT. CJI Pasuruan
63 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Batu bara 07/02/2014 09/02/2014 5292 221 2 48 7 PT. CJI Pasuruan
64 TB. Armada Setya IV / TK. Bahari Setya III Batu bara 10/02/2014 15/02/2014 5418 226 5 120 3 PT. CJI Pasuruan
65 TB. Megawati / TK. Raya Baru Batu bara 11/02/2014 13/02/2014 5306 222 2 48 1 PT. CJI Pasuruan
66 TB. Kimberly / TK. TMS I Batu bara 24/02/2014 26/02/2014 5217 218 2 48 13 PT. CJI Pasuruan
67 TB. Sin Huat Huat 1 / TK. Sin Huat Huat 2 Batu bara 01/03/2014 03/03/2014 3805 159 2 48 5 PT. Unirich Probolinggo
68 TB. Megawati / TK. Raya Baru Batu bara 29/03/2014 01/04/2014 5248 219 3 72 28 PT. CJI Pasuruan
69 TB. Michelle VI / TK. Benami VI Batu bara 05/04/2014 13/04/2014 7534 314 8 192 7 PT. CJI Pasuruan
70 TB. Dolpin 0125 / TK. Parta Jaya 2701 Batu bara 06/05/2014 09/05/2014 5202 217 3 72 31 PT. CJI Pasuruan
71 TB. King Fisher 838 / TK. Asia Star 909 Batu bara 09/05/2014 14/05/2014 5273 220 5 120 3 PT. CJI Pasuruan
72 TB. Sun Star / TK. Charles 211 Batu bara 21/05/2014 24/05/2014 7562 316 3 72 12 PT. CJI Pasuruan
73 TB. Mangaka / TK. Bal 163 Batu bara 31/05/2014 03/06/2014 7528 314 3 72 10 PT. Cemen Puger Jember
74 TB. Safari 06 / TK. Dahlia Samudera 07 Batu bara 03/06/2014 06/06/2014 7649 319 3 72 3 PT. CJI Pasuruan
75 TB. Audrey / TK. Ashley 08 Batu bara 17/06/2014 19/06/2014 5107 213 2 48 14 PT. CJI Pasuruan
76 TB. Buana 2001 / TK. Nusantara3006 Batu bara 19/06/2014 22/06/2014 7607 317 3 72 2 PT. Unirich Probolinggo
77 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3005 Batu bara 02/07/2014 04/07/2014 5562 232 2 48 13 PT. Unirich Probolinggo
78 TB. Hasnur 01 / TK. Hasnur 301 Batu bara 04/07/2014 07/07/2014 7679 320 3 72 2 PT. Unirich Probolinggo
79 TB. Kingfisher 818 / TK. Asia Star 808 Batu bara 19/07/2014 24/07/2014 5202 217 5 120 15 PT. CJI Pasuruan
80 TB. Berkat Dolpin / TK. Parta Jaya 308 Batu bara 21/07/2014 23/07/2014 7623 318 2 48 2 PT. CJI Pasuruan
81 TB. Nayaka III / TK. Sumanggala I Batu bara 06/08/2014 16/08/2014 7520 314 10 240 16 PT. Cement Puger Jember
82 TB. Dolpin 0125 / TK. Parta Jaya 2701 Batu bara 05/09/2014 08/09/2014 5255 219 3 72 30 PT. CJI Pasuruan
83 TB. Freight Express / TK. Freight Express 01 Batu bara 07/09/2014 09/09/2014 5297 221 2 48 2 PT. CJI Pasuruan
84 TB. Hector III / TK. Chales 207 Batu bara 26/09/2014 29/09/2014 7532 314 3 72 19 PT. CJI Pasuruan
85 TB. KSA Sambarata / TK. RMN 2508 Batu bara 30/09/2014 02/10/2014 5258 220 2 48 4 PT. CJI Pasuruan
86 TB. Bersama Dolphin / TK. Parta Jaya 3008 Batu bara 14/10/2014 17/10/2014 7477 312 3 72 14 PT. CJI Pasuruan
87 TB. King Fisher 818 / TK. Asia Star 808 Batu bara 31/10/2014 04/11/2014 5212 218 4 96 17 PT. CJI Pasuruan
88 TB. Michelle VI / TK. Benami VI Batu bara 06/11/2014 10/11/2014 7630 318 4 96 6 PT. Cement Puger Jember
89 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3003 Batu bara 11/11/2014 14/11/2014 7542 315 3 72 5 PT. CJI Pasuruan
90 TB. Hektor 102 / TK. PMS 203 Batu bara 24/11/2014 27/11/2014 5123 214 3 72 13 PT. CJI Pasuruan
91 TB. Marta Idan / TK. Sentana Mariner Batu bara 27/11/2014 30/11/2014 7525 314 3 72 3 PT. Cement Puger Jember
92 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3003 Batu bara 30/11/2014 03/12/2014 7525 314 3 72 3 PT. CJI Pasuruan
93 TB. Hektor 102 / TK. PMS 203 Batu bara 14/12/2014 17/12/2014 5324 222 3 72 14 PT. CJI Pasuruan
94 TB. Prima Power 01 / TK. Terang 03 Batu bara 29/12/2014 01/01/2015 7388 308 3 72 15 PT. Kertas Leces Probolinggo
No Nama Perusahaan Jumlah Prosentase
1 PT. Cemen Puger Jember 9 9.57%
2 PT. CJI Pasuruan 55 58.51%
3 PT. Kertas Leces Probolinggo 25 26.60%
4 PT. PG Jatiroto Lumajang 1 1.06%
5 PT. Unirich Probolinggo 4 4.26%
94 100%
Pemakaian Dermaga (Tahun 2011 s/d 2015) Untuk Proses Bongkar Curah Kering
No Nama Muatan
Tanggal Jumlah Muatan 
(ton)
Konversi muatan ke 
truk














1 2011 19,435 3 384 326 261 65 58 1 35.92 36 0.010 1,008
2 2012 152,298 23 2,016 1,714 1,371 343 302 2 29.60 30 0.008 840
3 2013 238,048 34 2,784 2,366 1,893 473 418 3 24.70 25 0.007 700
4 2014 214,441 34 2,712 2,305 1,844 461 407 4 25.29 26 0.007 728
624,222 94 7,896 6,712 5,369 1,342 1,184 5 26.18 27 0.008 756
6 22.26 23 0.006 644
7 24.10 25 0.007 700
8 27.80 28 0.008 784
9 28.60 29 0.008 812
1 2011 128 109 87 22 19 10 24.21 25 0.007 700
2 2012 88 75 60 15 13 11 26.61 27 0.008 756
3 2013 82 70 56 14 12 12 25.37 26 0.007 728
4 2014 80 68 54 14 12 13 27.17 28 0.008 784
94 80 64 16 14 14 27.07 28 0.008 784
15 28.10 29 0.008 812
16 30.08 31 0.009 868
17 28.96 29 0.008 812
18 30.07 31 0.009 868
19 24.89 25 0.007 700
20 25.89 26 0.007 728
21 20.79 21 0.006 588
22 22.86 23 0.006 644
23 23.86 24 0.007 672
24 26.50 27 0.008 756
25 27.75 28 0.008 784
26 33.09 34 0.009 952
27 30.77 31 0.009 868
28 28.77 29 0.008 812
28 0.008 771
24,000 kg No Nama Jenis Distribusi Square error
857.14 kg 1 Interval Call kapal Exponential 0.028703
0.857 ton 2 Jumlah Muatan B/M Beta 0.148734




Rata-rata kunjungan kapal per tahun30
2 sd 3 Unit




Excavator yang dibutuhkan untuk melayani 1 tongkang





159 + 166 * BETA(0.896, 0.532)
TRIA(417, 644, 2.69e+003)
Kapasitas Truk
Kapasitas Excavator per carukan
Kec. Truk
Jarak dari dermaga - Gate Out











Idle Time B/M 
(Jam/kapal)















Waktu sandar tahun 2011 sd 2014 (Muatan Batu Bara)
Rata-rata waktu sandar tahun 2011 sd 2014 (Muatan Batu Bara)
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Hasil Report Model Simulasi Kondisi Eksisting Pelabuhan 
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                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 1 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.191     .00937     .00000     12.639
11374    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
11374    
Entity 1.WaitTime                           36.978     2.3051     .00000     85.570
11374    
Entity 1.TranTime                           6.6408     .00504     .00000     6.6666
11374    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
11374    
Entity 1.TotalTime                          55.810     2.3127     .00000     104.43
11374    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00310     .00218     .00000     .36228
8482    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
33    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .03229     .02559     .00000     1.5653
2848    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  31.878     2.4392     .00000     79.849
8482    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
11    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  32.806     5.6040     .00000     80.570
2848    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                82.817     18.945     .00000     621.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00343     .00256     .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .01200     .01072     .00000     7.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  35.276     8.6010     .00000     323.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  12.189     6.8845     .00000     323.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     44  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           11374.    
Entity 1.NumberOut                          11374.    
Excavator 4.NumberSeized                    2848.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .08977    
Excavator 5.NumberSeized                    2848.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .08977    
Excavator 6.NumberSeized                    2848.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .08977    
Excavator 1.NumberSeized                    8482.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .26355    
Excavator 2.NumberSeized                    8482.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .26355    
Excavator 3.NumberSeized                    8482.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .26355    
System.NumberOut                            11374.    
Beginning replication 2 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                     Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 2 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.194     (Corr)     .00000     12.663
9335    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
9335    
Entity 1.WaitTime                           40.728     4.9322     .00000     146.15
9335    
Entity 1.TranTime                           6.6416     (Corr)     .00000     6.6666
9335    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
9335    
Entity 1.TotalTime                          59.564     4.9374     .00000     164.90
9335    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00166     .00162     .00000     .38100
6798    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
26    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .02060     .02415     .00000     1.4796
2502    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  35.493     6.0781     .00000     141.15
6798    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        12.141     (Insuf)    .00000     109.26
9    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  36.866     (Corr)     .00000     97.060
2502    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                72.541     26.656     .00000     679.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00148     (Insuf)    .00000     2.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .00672     (Insuf)    .00000     6.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  31.478     10.935     .00000     594.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .01426     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  12.033     (Corr)     .00000     410.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     35  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           9335.0    
Entity 1.NumberOut                          9335.0    
Excavator 4.NumberSeized                    2502.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .07784    
Excavator 5.NumberSeized                    2502.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .07784    
Excavator 6.NumberSeized                    2502.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .07784    
Excavator 1.NumberSeized                    6798.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .21341    
Excavator 2.NumberSeized                    6798.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .21341    
Excavator 3.NumberSeized                    6798.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .21341    
System.NumberOut                            9335.0    
Beginning replication 3 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 3 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.191     (Corr)     .00000     12.766
9000    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
9000    
Entity 1.WaitTime                           40.094     3.3667     .00000     125.26
9000    
Entity 1.TranTime                           6.6414     (Corr)     .00000     6.6666
9000    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
9000    
Entity 1.TotalTime                          58.927     3.3749     .00000     136.93
9000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00440     .00595     .00000     .41396
7035    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
26    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .13632     (Corr)     .00000     2.3569
1980    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  33.380     2.0610     .00000     78.463
7036    
Hold 5.Queue.WaitingTime                    40.953     (Insuf)    3.7829     78.124
2    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        29.427     (Insuf)    .00000     125.26
8    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  41.349     (Corr)     .00000     112.97
1980    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                70.264     30.916     .00000     823.00
184.00    
Excavator 4.NumberBusy                      .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.NumberBusy                      .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.NumberBusy                      .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00404     .00584     .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .03521     .06353     .00000     12.000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  31.213     10.571     .00000     323.00
134.00    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .01069     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .03071     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  10.681     11.850     .00000     477.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     34  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           9184.0    
Entity 1.NumberOut                          9000.0    
Excavator 4.NumberSeized                    1980.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .06130    
Excavator 5.NumberSeized                    1980.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .06130    
Excavator 6.NumberSeized                    1980.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .06130    
Excavator 1.NumberSeized                    7036.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .21838    
Excavator 2.NumberSeized                    7036.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .21838    
Excavator 3.NumberSeized                    7036.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .21838    
System.NumberOut                            9000.0    
Beginning replication 4 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar- License: 7328734345
                                  Summary for Replication 4 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.190     .01025     .00000     12.680
10353    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
10353    
Entity 1.WaitTime                           35.907     2.2983     .00000     82.862
10353    
Entity 1.TranTime                           6.6402     (Corr)     .00000     6.6666
10353    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
10353    
Entity 1.TotalTime                          54.738     2.3036     .00000     101.74
10353    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00221     .00212     .00000     .34175
8104    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
32    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .07390     (Corr)     .00000     2.6234
2208    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  31.164     1.3155     .00000     77.862
8104    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
9    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  30.550     (Corr)     .00000     75.556
2208    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                73.934     20.916     .00000     643.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00234     .00306     .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .02129     .03323     .00000     13.000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  32.949     9.6929     .00000     322.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  8.8003     5.2475     .00000     319.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     41  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           10353.    
Entity 1.NumberOut                          10353.    
Excavator 4.NumberSeized                    2208.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .06887    
Excavator 5.NumberSeized                    2208.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .06887    
Excavator 6.NumberSeized                    2208.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .06887    
Excavator 1.NumberSeized                    8104.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .25315    
Excavator 2.NumberSeized                    8104.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .25315    
Excavator 3.NumberSeized                    8104.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .25315    
System.NumberOut                            10353.    
Beginning replication 5 of 12
                                      ARENA Simulation Results
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                                  Summary for Replication 5 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.191     .01204     .00000     12.654
8328    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
8328    
Entity 1.WaitTime                           36.824     (Corr)     .00000     82.427
8328    
Entity 1.TranTime                           6.6410     .00631     .00000     6.6666
8328    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
8328    
Entity 1.TotalTime                          55.657     (Corr)     .00000     101.31
8328    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00477     .00456     .00000     .50424
6274    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
24    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .13331     .10505     .00000     2.0076
2022    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  32.202     2.8073     .00000     77.378
6274    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
8    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  31.086     5.7508     .00000     74.137
2022    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                60.471     23.059     .00000     630.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00390     .00384     .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .03517     .03917     .00000     11.000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  26.358     9.2568     .00000     321.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  8.2004     6.1388     .00000     310.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     32  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           8328.0    
Entity 1.NumberOut                          8328.0    
Excavator 4.NumberSeized                    2022.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .06265    
Excavator 5.NumberSeized                    2022.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .06265    
Excavator 6.NumberSeized                    2022.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .06265    
Excavator 1.NumberSeized                    6274.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .19543    
Excavator 2.NumberSeized                    6274.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .19543    
Excavator 3.NumberSeized                    6274.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .19543    
System.NumberOut                            8328.0    
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                                      ARENA Simulation Results
                                    Ginanjar- License: 7328734345
                                  Summary for Replication 6 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.189     .01216     .00000     12.603
7159    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
7159    
Entity 1.WaitTime                           36.371     3.2635     .00000     83.773
7159    
Entity 1.TranTime                           6.6405     .00700     .00000     6.6666
7159    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
7159    
Entity 1.TotalTime                          55.202     3.2693     .00000     102.65
7159    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00414     .00650     .00000     .49777
6239    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
24    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .35526     (Corr)     .00000     3.1495
940    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  32.127     2.2446     .00000     78.773
6239    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
4    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  27.794     (Corr)     .00000     65.519
940    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                51.958     18.480     .00000     558.00
48.000    
Excavator 4.NumberBusy                      .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00337     .00624     .00000     4.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .04357     .08853     .00000     13.000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  26.150     8.9925     .00000     322.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  3.4085     3.5768     .00000     282.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     28  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           7207.0    
Entity 1.NumberOut                          7159.0    
Excavator 4.NumberSeized                    940.00    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .02850    
Excavator 5.NumberSeized                    940.00    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .02850    
Excavator 6.NumberSeized                    940.00    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .02850    
Excavator 1.NumberSeized                    6239.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .19422    
Excavator 2.NumberSeized                    6239.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .19422    
Excavator 3.NumberSeized                    6239.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .19422    
System.NumberOut                            7159.0    
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                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar- License: 7328734345
                                  Summary for Replication 7 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.193     (Corr)     .00000     12.655
10450    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
10450    
Entity 1.WaitTime                           39.509     4.5505     .00000     132.02
10450    
Entity 1.TranTime                           6.6411     (Corr)     .00000     6.6666
10450    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
10450    
Entity 1.TotalTime                          58.343     4.5544     .00000     151.04
10450    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00249     .00202     .00000     .35194
7979    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
31    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .03988     .03107     .00000     1.5974
2431    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  34.219     3.8695     .00000     127.02
7979    
Hold 5.Queue.WaitingTime                    23.235     (Insuf)    23.235     23.235
1    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        12.875     (Insuf)    .00000     115.88
9    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  36.005     6.8046     .00000     103.60
2431    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                79.542     23.849     .00000     675.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00259     .00234     .00000     4.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .01265     .01264     .00000     7.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  35.621     11.725     .00000     522.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00303     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .01512     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  11.419     7.4675     .00000     431.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     40  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           10450.    
Entity 1.NumberOut                          10450.    
Excavator 4.NumberSeized                    2431.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .07541    
Excavator 5.NumberSeized                    2431.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .07541    
Excavator 6.NumberSeized                    2431.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .07541    
Excavator 1.NumberSeized                    7979.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .25041    
Excavator 2.NumberSeized                    7979.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .25041    
Excavator 3.NumberSeized                    7979.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .25041    
System.NumberOut                            10450.    
Beginning replication 8 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                    Ginanjar- License: 7328734345
                                  Summary for Replication 8 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.196     .00922     .00000     12.719
8850    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
8850    
Entity 1.WaitTime                           39.957     3.8517     .00000     136.33
8850    
Entity 1.TranTime                           6.6418     (Corr)     .00000     6.6666
8850    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
8850    
Entity 1.TotalTime                          58.795     3.8508     .00000     148.00
8850    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  1.4579E-04 3.0065E-04 .00000     .28536
6933    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
26    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .00287     .00596     .00000     .83495
1884    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  33.292     2.7887     .00000     79.780
6933    
Hold 5.Queue.WaitingTime                    42.094     (Insuf)    42.094     42.094
1    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        19.476     (Insuf)    .00000     136.33
7    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  41.684     (Corr)     .00000     124.33
1884    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                67.885     23.869     .00000     700.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  1.3186E-04 (Insuf)    .00000     2.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  7.0456E-04 (Insuf)    .00000     3.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  30.113     (Corr)     .00000     323.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00549     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .01779     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  10.245     10.991     .00000     509.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     33  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           8850.0    
Entity 1.NumberOut                          8850.0    
Excavator 4.NumberSeized                    1884.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .05985    
Excavator 5.NumberSeized                    1884.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .05985    
Excavator 6.NumberSeized                    1884.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .05985    
Excavator 1.NumberSeized                    6933.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .21876    
Excavator 2.NumberSeized                    6933.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .21876    
Excavator 3.NumberSeized                    6933.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .21876    
System.NumberOut                            8850.0    
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                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 9 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.187     .01109     .00000     12.646
7155    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
7155    
Entity 1.WaitTime                           35.620     3.4230     .00000     84.543
7155    
Entity 1.TranTime                           6.6396     .00566     .00000     6.6666
7155    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
7155    
Entity 1.TotalTime                          54.448     3.4286     .00000     103.33
7155    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00150     (Corr)     .00000     .33816
5929    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
23    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .04143     (Corr)     .00000     1.8551
1293    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  31.765     3.5865     .00000     79.543
5929    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
6    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  27.331     (Corr)     .00000     66.003
1294    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                52.890     15.947     .00000     622.00
419.00    
Excavator 4.NumberBusy                      .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.NumberBusy                      .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.NumberBusy                      .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.NumberBusy                      .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00116     (Insuf)    .00000     2.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .00699     (Insuf)    .00000     9.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  24.570     8.7997     .00000     320.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00328     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  5.3526     3.5842     .00000     377.00
321.00    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     30  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           7574.0    
Entity 1.NumberOut                          7155.0    
Excavator 4.NumberSeized                    1294.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .04052    
Excavator 5.NumberSeized                    1294.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .04052    
Excavator 6.NumberSeized                    1294.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .04052    
Excavator 1.NumberSeized                    5929.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .18300    
Excavator 2.NumberSeized                    5929.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .18300    
Excavator 3.NumberSeized                    5929.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .18300    
System.NumberOut                            7155.0    
Beginning replication 10 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 10 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.192     .01012     .00000     12.718
8531    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
8531    
Entity 1.WaitTime                           37.220     2.4527     .00000     83.244
8531    
Entity 1.TranTime                           6.6416     .00541     .00000     6.6666
8531    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
8531    
Entity 1.TotalTime                          56.054     2.4616     .00000     102.21
8531    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  8.9693E-04 .00140     .00000     .30138
7342    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
28    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .02180     (Corr)     .00000     .83072
1157    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  32.005     2.5725     .00000     78.244
7342    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
4    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  34.586     (Corr)     .00000     75.696
1157    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                62.388     19.247     .00000     578.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  8.5914E-04 (Insuf)    .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .00329     (Insuf)    .00000     5.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  30.656     9.3533     .00000     323.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  5.2207     4.5764     .00000     317.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     32  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           8531.0    
Entity 1.NumberOut                          8531.0    
Excavator 4.NumberSeized                    1157.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .03647    
Excavator 5.NumberSeized                    1157.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .03647    
Excavator 6.NumberSeized                    1157.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .03647    
Excavator 1.NumberSeized                    7342.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .22822    
Excavator 2.NumberSeized                    7342.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .22822    
Excavator 3.NumberSeized                    7342.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .22822    
System.NumberOut                            8531.0    
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                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 11 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.191     .01277     .00000     12.691
6737    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
6737    
Entity 1.WaitTime                           36.404     3.0200     .00000     84.009
6737    
Entity 1.TranTime                           6.6399     (Corr)     .00000     6.6666
6737    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
6737    
Entity 1.TotalTime                          55.236     3.0259     .00000     102.98
6737    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00167     .00299     .00000     .46768
5225    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
21    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .01969     .02397     .00000     .85747
1531    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  31.345     3.7400     .00000     79.009
5226    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
6    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  31.965     7.4098     .00000     78.297
1531    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                49.206     18.972     .00000     567.00
124.00    
Excavator 4.NumberBusy                      .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.NumberBusy                      .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.NumberBusy                      .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00114     (Insuf)    .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .00393     (Insuf)    .00000     4.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  21.659     7.9983     .00000     323.00
77.000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  6.3848     5.5900     .00000     321.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     27  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           6861.0    
Entity 1.NumberOut                          6737.0    
Excavator 4.NumberSeized                    1531.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .04768    
Excavator 5.NumberSeized                    1531.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .04768    
Excavator 6.NumberSeized                    1531.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .04768    
Excavator 1.NumberSeized                    5226.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .16438    
Excavator 2.NumberSeized                    5226.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .16438    
Excavator 3.NumberSeized                    5226.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .16438    
System.NumberOut                            6737.0    
Beginning replication 12 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 12 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.191     .00695     .00000     12.640
10508    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
10508    
Entity 1.WaitTime                           37.902     2.7271     .00000     103.08
10508    
Entity 1.TranTime                           6.6406     .00369     .00000     6.6666
10508    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
10508    
Entity 1.TotalTime                          56.734     2.7311     .00000     121.98
10508    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00262     .00329     .00000     .57041
7567    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
29    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .04642     .05490     .00000     2.4293
2900    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  31.871     2.5625     .00000     79.811
7567    
Hold 5.Queue.WaitingTime                    53.252     (Insuf)    53.252     53.252
1    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        8.3269     (Insuf)    .00000     99.923
12    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  36.023     7.2027     .00000     98.085
2900    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                77.777     27.236     .00000     553.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00259     (Insuf)    .00000     5.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .01756     (Insuf)    .00000     10.000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  31.463     8.4701     .00000     323.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00695     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .01304     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  13.629     11.575     .00000     415.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     41  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           10508.    
Entity 1.NumberOut                          10508.    
Excavator 4.NumberSeized                    2900.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .09065    
Excavator 5.NumberSeized                    2900.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .09065    
Excavator 6.NumberSeized                    2900.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .09065    
Excavator 1.NumberSeized                    7567.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .23599    
Excavator 2.NumberSeized                    7567.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .23599    
Excavator 3.NumberSeized                    7567.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .23599    
System.NumberOut                            10508.    
                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                 Output Summary for 12 Replications
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
                                             OUTPUTS




Entity 1.NumberIn                           9046.2     908.32     6861.0     11374.
12
Entity 1.NumberOut                          8981.6     949.39     6737.0     11374.
12
Excavator 4.NumberSeized                    1974.7     409.51     940.00     2900.0
12
Excavator 4.ScheduledUtilization            .06163     .01287     .02850     .09065
12
Excavator 5.NumberSeized                    1974.7     409.51     940.00     2900.0
12
Excavator 5.ScheduledUtilization            .06163     .01287     .02850     .09065
12
Excavator 6.NumberSeized                    1974.7     409.51     940.00     2900.0
12
Excavator 6.ScheduledUtilization            .06163     .01287     .02850     .09065
12
Excavator 1.NumberSeized                    6992.4     613.57     5226.0     8482.0
12
Excavator 1.ScheduledUtilization            .21824     .01914     .16438     .26355
12
Excavator 2.NumberSeized                    6992.4     613.57     5226.0     8482.0
12
Excavator 2.ScheduledUtilization            .21824     .01914     .16438     .26355
12
Excavator 3.NumberSeized                    6992.4     613.57     5226.0     8482.0
12
Excavator 3.ScheduledUtilization            .21824     .01914     .16438     .26355
12
System.NumberOut                            8981.6     949.39     6737.0     11374.
12
Simulation run time: 0.03 minutes.
Simulation run complete.
Lampiran D.  
Tabel dan Diagram Hasil Forecasting Muatan Curah Kering 
Menggunakan Software Minitab 
Proyeksi dengan Software Minitab Analyzer
1 2012 152,298 23
2 2013 238,048 34
3 2014 214,441 34
4 2015 263,739 41
5 2016 294,810 47
6 2017 325,882 52
7 2018 356,953 58
8 2019 388,025 63
9 2020 419,096 69
10 2021 450,168 74
11 2022 481,239 80
12 2023 512,311 85
13 2024 543,382 91
14 2025 574,454 96
15 2026 605,525 102
16 2027 636,597 107
17 2028 667,668 113
18 2029 698,740 118
19 2030 729,811 124
20 2031 760,883 129
21 2032 791,954 135
22 2033 823,026 140




























Grafik Distribusi Proyeksi Cargo
Linear Trend Model
Yt = 139453 + 31071,5*t











































Grafik Distribusi Call Kapal
Linear Trend Model
Yt = 19,3333 + 5,5*t
Lampiran E.  
Tabel Korelasi Skenario dengan Indikator Utilitas, Time, 
dan Biaya B/M 
Korelasi Skenario Penambahan Kapasitas B/M dengan Utilitas dan Waktu
33 1 54% 24 46% 194
67 2 46% 21 38% 131
100 3 28% 19 30% 68
50 1 51% 15 42% 131
100 2 37% 13 32% 89
150 3 19% 10 22% 47
67 1 42% 12 37% 100
133 2 28% 11 30% 68
200 3 14% 9 16% 37
83 1 34% 11 34% 81
167 2 22% 5 25% 55
250 3 11% 2 13% 30
100 1 28% 2 30% 68
200 2 19% 0 21% 47
300 3 9% 0 12% 26
33 1 85% 30 64% 196
67 2 66% 29 58% 132
100 3 37% 23 40% 69
50 1 75% 24 58% 132
100 2 60% 19 53% 90
150 3 35% 16 28% 47
67 1 56% 22 54% 100
133 2 37% 14 40% 69
200 3 19% 12 22% 37
83 1 45% 20 48% 81
167 2 30% 17 33% 56
250 3 15% 6 18% 30
100 1 37% 18 40% 69
200 2 25% 9 28% 47
300 3 12% 3 15% 26
33 1 88% 33 90% 195
67 2 63% 31 75% 132
100 3 46% 27 68% 68
50 1 81% 27 80% 132
100 2 56% 20 65% 90
150 3 32% 18 51% 47
67 1 72% 25 76% 100
133 2 48% 16 52% 68
200 3 24% 15 39% 37
83 1 58% 22 66% 81
167 2 38% 19 42% 56
250 3 19% 10 33% 30
100 1 48% 20 52% 68
200 2 32% 13 36% 47







33 1 147% 151% No
65 2 98% 102% No
98 3 49% 53% Yes
33 1 144% 148% No
67 2 96% 100% No
100 3 48% 52% Yes
50 1 96% 100% No
100 2 64% 68% No
150 3 32% 36% Yes
67 1 72% 76% No
133 2 48% 52% Yes
200 3 24% 28% Yes
83 1 58% 61% No
167 2 38% 42% Yes
250 3 19% 23% Yes
100 1 48% 52% Yes
200 2 32% 36% Yes


























































































Variabel Biaya B/M di Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo
Excavator 0.5 m3 180,400 25,000 240,000 445,400
Excavator 0.9 m3 231,000 25,000 252,000 508,000
Excavator 1.5 m3 321,200 25,000 264,000 610,200
Excavator 2 m3 426,800 25,000 288,000 739,800
Excavator 2.5 m3 499,400 25,000 300,000 824,400
Excavator 3 m3 657,800 25,000 312,000 994,800
1,550,000            Rp/Trip
387,500               per-jam
Jenis Tongkang Nominal Satuan
180 feet 200,000,000        Rp/bulan
230 feet 400,000,000        Rp/bulan
270 feet 650,000,000        Rp/bulan
300 feet 700,000,000        Rp/bulan
Biaya Labuh 61 Rp/GT/15 Hari
Biaya Pandu 50,000 Rp/Kapal/Pergerakan
Biaya Penundaan 378,500 Rp/Unit/Jam








Harga Sewa Exca 
(Rp/Jam)
Jenis Excavator








Konversi GT ke DWT
Harga Sewa Dump 
Truck 
Korelasi Skenario Penambahan Kapasitas B/M dengan Biaya
33 1 34 214,441 15,920
65 2 34 214,441 31,841
98 3 34 214,441 47,761
33 1 34 214,441 18,158
67 2 34 214,441 36,316
100 3 34 214,441 54,474
50 1 34 214,441 21,811
100 2 34 214,441 43,622
150 3 34 214,441 65,433
67 1 34 214,441 26,443
133 2 34 214,441 52,887
200 3 34 214,441 79,330
83 1 34 214,441 29,467
167 2 34 214,441 58,935
250 3 34 214,441 88,402
100 1 34 214,441 35,558
200 2 34 214,441 71,116
300 3 34 214,441 106,675
33 1 46 287,371 11,880
65 2 46 287,371 23,760
98 3 46 287,371 35,640
33 1 46 287,371 13,550
67 2 46 287,371 27,100
100 3 46 287,371 40,649
50 1 46 287,371 16,276
100 2 46 287,371 32,552
150 3 46 287,371 48,827
67 1 46 287,371 19,733
133 2 46 287,371 39,465
200 3 46 287,371 59,198
83 1 46 287,371 21,989
167 2 46 287,371 43,978
250 3 46 287,371 65,967
100 1 46 287,371 26,534
200 2 46 287,371 53,068
300 3 46 287,371 79,602
33 1 58 366,767 9,308
65 2 58 366,767 18,617
98 3 58 366,767 27,925
33 1 58 366,767 10,617
67 2 58 366,767 21,233
100 3 58 366,767 31,850
50 1 58 366,767 12,752
100 2 58 366,767 25,505
150 3 58 366,767 38,257
67 1 58 366,767 15,461
133 2 58 366,767 30,922
200 3 58 366,767 46,383
83 1 58 366,767 17,229
167 2 58 366,767 34,458
250 3 58 366,767 51,687
100 1 58 366,767 20,790
200 2 58 366,767 41,580





















Jumlah Muatan per 
Tahun
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Lampiran A.  
Tabel Kegiatan B/M di Pelabuhan Probolinggo 
Datang Berangkat Hari Jam
1 KM. JUWITA I Uji coba I Bongkar Kayu Log PT. KTI Probolinggo 13/04/2010 04/06/2010 500 52 1092 -
2 KLM. FITRA SETIA Uji coba II Bongkar Kayu Log PT. KTI Probolinggo 08/06/2010 17/06/2010 550 9 189 56
3 KLM. HOTEL LASINTA Uji coba V Bongkar Kayu Log PT. KTI Probolinggo 11/08/2010 13/08/2010 535 2 42 64
4 TB. PELITA III & TK. RAHMAT JAYA Bongkar Aspal Bondowoso 30/12/2010 12/01/2011 2,000 13 273 141
5 TB. WIRA TIMUR VIII &TK. KIAN GUAN 05 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 02/08/2011 08/08/2011 8,765 6 126 215
6 KLM. BINA HARAPAN JAYA Bongkar Kayu Log PT. KTI Probolinggo 07/10/2011 14/10/2011 356 7 147 66
7 TB. PANGKEP & TK. TONASA LINE IV Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 29/10/2011 04/11/2011 3,306 6 126 22
8 TB. SYUKUR & BG. SYUKUR 03 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 08/11/2011 12/11/2011 7,364 4 84 10
9 TB. TP. 73 & TK. VEST AIR 3 Uji Coba XII Muat Batu Split Pelabuhan Adaru Kalsel 24/12/2011 27/12/2011 3,500 3 63 46
10 TB. PANGKEP & TK. TONASA LINE IV Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 03/02/2012 06/02/2012 2,761 3 63 41
11 TB. BURUNG CAMAR 38 & TK. PROGRES SABANG 88 Muat Batu Split Pelabuhan Adaru Kalsel 14/03/2012 19/03/2012 4,166 5 105 40
12 TB. STAR FISH & TK. SM MAKMUR 5 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 04/04/2012 08/04/2012 5,340 4 84 21
13 TB.  PACIFIC PERKASA 2202 & TK. PARTA JAYA 2402 Muat Batu Split Pelabuhan Adaru Kalsel 18/04/2012 21/04/2012 3,281 3 63 14
14 TB. SPAJ 025 & TK. ZULKIFLI 012 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 17/05/2012 21/05/2012 5,191 4 84 29
15 TB. BINA MARINE 25 & TK. BINA MARINE 26 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 24/05/2012 28/05/2012 7,569 4 84 7
16 TB. EWIS 16 & TK. RIMAU 2505 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 08/06/2012 11/06/2012 5,355 3 63 15
17 TB. CIGADING & TK. BUANA 3001 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 09/07/2012 12/07/2012 7,530 3 63 31
18 TB. Cipta Samudra I & TK. Virgo Sejati 27 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 01/08/2012 04/08/2012 7,657 3 63 23
19 TB. Satria Laksana 178 & TK. Satria Laut 25368 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 04/08/2012 06/08/2012 4,868 2 42 3
20 TB.  Megawati 1 & TK. Star Raya Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 06/08/2012 12/08/2012 5,205 6 126 2
21 TB. Virgo Power I & TK. Virgo Sejati Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 05/09/2012 08/09/2012 8,933 3 63 30
22 TB. Semar 20 & TK. Box 20 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 08/09/2012 12/09/2012 7,559 4 84 3
23 TB. Mitra Sejahtera I & TK. Manna Lines 815 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 12/09/2012 16/09/2012 7,474 4 84 4
24 MT. Endah Marine Muat BBM HSD / Solar Industri Tual Sulawesi 12/09/2012 20/09/2012 518 8 168 0
25 TB. Dragonet III & TK. KRM 3002 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 26/10/2012 30/10/2012 7,646 4 84 44
26 TB. Grace & TK. Parta Jaya 2707 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 30/10/2012 02/11/2012 5,151 3 63 4
27 TB. Ricelvo & TK. Miranda Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 02/11/2012 05/11/2012 7,559 3 63 3
28 LCT Ayu 38 Muat Material Proyek Sorong 04/11/2012 09/11/2012 319 5 105 2
29 TB. Oasis 5 & TK. Sentosa Jaya 3008 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 06/11/2012 10/11/2012 7,208 4 84 2
30 LCT Ayu 78 Muat Material Proyek Sorong 09/11/2012 13/11/2012 1,091 4 84 3
31 TB. Semar 17 & TK. Box 9 Bongkar 1 Unit Crane Surabaya 12/11/2012 13/11/2012 35 1 21 3
32 TB. Naila & TK. Almanar Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 17/11/2012 21/11/2012 7,503 4 84 5
33 TB. Semar Tujuh & TK. Box 14 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 23/11/2012 26/11/2012 7,198 3 63 6
34 TB. Marina 5 & TK. Marine Power 3007 Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 27/11/2012 02/12/2012 7,600 5 105 4
35 TB. Bahrul Ilmi 01 & TK. Lung Lung 1 Muat Material Proyek Kuala Jelai 06/12/2012 18/12/2012 1,243 12 252 9
36 TB. MBS 71 & TK. MBS 272 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 08/12/2012 11/12/2012 5,757 3 63 2
37 TB. SP Power II & TK. Seva Raya II Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 12/12/2012 16/12/2012 8,148 4 84 4
38 TB. Robby 34 & TK. Naeco 12 Bongkar Material Proyek Surabaya 13/12/2012 14/12/2012 50 1 21 1
39 TB.MBS 67 & TK. MBS 273 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 18/12/2012 22/12/2012 5,814 4 84 5
40 TB. Leopard & TK. Labroy 115 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 20/12/2012 24/12/2012 7,272 4 84 2
41 TB. Kalindo Permai I & TK. Kalindo 3 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 02/01/2013 04/01/2013 7,077 2 42 13
42 TB. Luen Wai & TK. Regent Off Shore 2301 Muat Batu Split Celukan Bawang (Bali) 16/01/2013 17/01/2013 1,910 1 21 14
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43 TB. Semar 19 & TK. Box 19 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 20/01/2013 22/01/2013 7,550 2 42 4
44 TB. Kalindo Permai I & TK. Kalindo 3 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 23/01/2013 25/01/2013 7,354 2 42 3
45 TB. SP Power 01 & TK. Rep 80 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 25/01/2013 28/01/2013 7,827 3 63 2
46 TB. SDS 46 & TK. SMS 3001 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 30/01/2013 02/02/2013 7,420 3 63 5
47 TB. SDS 46 & TK. SMS 3001 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/02/2013 18/02/2013 7,521 4 84 15
48 TB. Delta Ayu 68 & TK. Kalindo Cahaya 2 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 19/02/2013 21/02/2013 6,353 2 42 5
49 TB. Semar 15 & TK. Box 17 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 13/03/2013 16/03/2013 7,590 3 63 22
50 TB. Semar 15 & TK. Box 17 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 06/04/2013 08/04/2013 7,504 2 42 24
51 TB. Kalindo Permai 2 & TK. Kalindo Cahaya 1 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 09/04/2013 11/04/2013 5,965 2 42 3
52 TB. Delta Ayu 68 & TK. Kalindo Cahaya 2 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 19/04/2013 21/04/2013 5,827 2 42 10
53 TB. Delta Makmur & TK. RWL 3 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 22/04/2013 25/04/2013 5,098 3 63 3
54 KM. Gatra 1 Bongkar Jagung Surabaya 06/05/2013 10/05/2013 1,850 4 84 14
55 KM. Trijaya Lestari Bongkar Jagung Surabaya 18/05/2013 23/05/2013 1,500 5 105 12
56 KM. Lintas Damai 3 Bongkar Jagung Surabaya 24/05/2013 31/05/2013 3,114 7 147 6
57 TB. Delta Karya I / TK. Kalindo Jaya I Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 31/05/2013 03/06/2013 4,211 3 63 7
58 KM. Tri Jaya Abadi Bongkar Jagung Surabaya 03/06/2013 07/06/2013 1,300 4 84 3
59 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 07/06/2013 18/06/2013 15,694 11 231 4
60 TB. Fitria dua / TK. Golden Way 2302 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 07/06/2013 18/06/2013 15,694 11 231 0
61 TB. Dragonet IV / TK. Kuasa RM 3001 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 08/06/2013 12/06/2013 8,773 4 84 1
62 KM. Gatra 1 Bongkar Jagung Surabaya 14/06/2013 18/06/2013 1,820 4 84 6
63 KM. Trijaya Lestari Bongkar Jagung Surabaya 21/06/2013 26/06/2013 1,600 5 105 7
64 TB. TOB 12 / TK. Manna Line 823 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 26/06/2013 29/06/2013 7,417 3 63 5
65 TB. Naila / TK. Jauhar Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 29/06/2013 02/07/2013 7,522 3 63 3
66 TB. Selwyn 2 / TK. Indotrans 3009 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 03/07/2013 08/07/2013 7,498 5 105 4
67 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir besi Ekspor China 05/07/2013 15/07/2013 13,625 10 210 2
68 TB. Fitria dua / TK. Golden Way 2302 Ship to Ship Pasir besi Ekspor China 05/07/2013 15/07/2013 13,625 10 210 0
69 TB. Surya 88 / TK. Shinta IV Muat Material Proyek Sulawesi Selatan 08/07/2013 17/07/2013 1,187 9 189 3
70 TB. Rimau 1603 / TK. Rimau 3005 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 16/07/2013 19/07/2013 8,442 3 63 8
71 KM. Trijaya Abadi Bongkar Jagung Surabaya 24/07/2013 27/07/2013 1,114 3 63 8
72 KM. Ureyana Bongkar Jagung Surabaya 27/07/2013 30/07/2013 1,331 3 63 3
73 TB. Hektor III / TK. Charles 207 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 29/07/2013 01/08/2013 7,510 3 63 2
74 KM. Galatia 05 Bongkar Jagung Surabaya 30/07/2013 03/08/2013 3,850 4 84 1
75 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 30/07/2013 06/08/2013 14,462 7 147 0
76 TB. Brandon / TK. Kayla 01 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 30/07/2013 06/08/2013 14,462 7 147 0
77 TB. Victory 16 / TK. Ryantana I Muat Material Proyek Sulawesi Selatan 05/08/2013 30/08/2013 1,563 25 525 6
78 TB. TOB 12 / TK. Manna Lines 823 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 06/08/2013 13/08/2013 7,735 7 147 1
79 KM. Galatia 05 Bongkar Jagung Surabaya 14/08/2013 18/08/2013 3,850 4 84 8
80 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 28/08/2013 06/09/2013 11,113 9 189 14
81 TB. Brandon / TK. Kayla 01 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 28/08/2013 06/09/2013 11,113 9 189 0
82 TB. Merlina One / TK. Paluansa Dwi Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 02/09/2013 06/09/2013 7,500 4 84 5
83 TB. Hektor III / TK. Charles 207 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 05/09/2013 09/09/2013 7,532 4 84 3
84 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 07/09/2013 12/09/2013 5,326 5 105 2
85 TB. Brandon / TK. Kayla 01 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 07/09/2013 12/09/2013 5,326 5 105 0
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86 TB. Grace / TK. Parta Jaya 2707 Bongkar Batu bara PT. PG Jatiroto Lumajang 09/09/2013 13/09/2013 5,414 4 84 2
87 KM. Sejahtera 25 Bongkar Jagung Surabaya 12/09/2013 17/09/2013 1,529 5 105 3
88 LCT.Bati Wakkal Permai Muat Material Proyek Sulawesi 18/09/2013 25/09/2013 2,269 7 147 6
89 TB. Fajar Putra / TK. SMB III Muat Material Proyek Madura 22/09/2013 27/09/2013 936 5 105 4
90 TB. Berkat I / TK. Safinatur Rozaq II Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 25/09/2013 30/09/2013 7,544 5 105 3
91 TB. Merlina One / TK. Paluansa Dwi Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 27/09/2013 29/09/2013 7,406 2 42 2
92 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 29/09/2013 06/10/2013 15,800 7 147 2
93 TB. Brandon / TK. Kayla 01 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 29/09/2013 06/10/2013 15,800 7 147 0
94 TB. Kingfisher 518 / TK. Asia Star 505 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/10/2013 18/10/2013 7,537 4 84 15
95 TB. Syukur 05 / TK. Syukur 11 Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 14/10/2013 19/10/2013 7,544 5 105 0
96 TB. Pelita 3 / TK. Rahmat Jaya IV Muat Material Proyek Bima 18/10/2013 25/10/2013 1,250 7 147 4
97 TB. Wid Marine I / TK. Wid Marine 2 Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 19/10/2013 25/10/2013 5,112 6 126 1
98 KM. Marini Bongkar Kayu Sengon PT. Lumajang 25/10/2013 02/11/2013 576 8 168 6
99 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 27/10/2013 03/11/2013 15,750 7 147 2
100 TB. Brandon / TK. Kayla 01 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 27/10/2013 03/11/2013 15,750 7 147 0
101 TB. Marlina One / TK. Paluansa Dwi Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 02/11/2013 07/11/2013 7,405 5 105 6
102 TB. Tanau I / TK. AMB. Caterine 01 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 05/11/2013 10/11/2013 6,917 5 105 3
103 TB. Desta I / TK. DUB II Bongkar Material Proyek PT. Surabaya 13/11/2013 19/11/2013 93 6 126 8
104 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/11/2013 16/11/2013 5,206 2 42 1
105 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 23/11/2013 29/11/2013 11,650 6 126 9
106 TB. Mulawarman 99 / TK. Adhi Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 23/11/2013 29/11/2013 11,650 6 126 0
107 TB. Fajar Putra / TK. SMB III Bongkar Material Proyek Surabaya 24/11/2013 06/12/2013 52 12 252 1
108 KM. Citra Milenium Bongkar Semen Bosawa Probolinggo 30/11/2013 05/12/2013 1,000 5 105 6
109 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 30/11/2013 07/12/2013 9,030 7 147 0
110 TB. Mulawarman 99 / TK. Adhi Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 30/11/2013 07/12/2013 9,030 7 147 0
111 KM. Niaga 56 Muat Beras Bulog Sub Divre Pontianak 02/12/2013 12/12/2013 3,200 10 210 2
112 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 12/12/2013 14/12/2013 5,150 2 42 10
113 TB. Destara02 / TK. DUB 1 Bongkar Material Proyek Surabaya 14/12/2013 17/12/2013 263 3 63 2
114 TB. Rimau 1615 / TK. Rimau 3015 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/12/2013 18/12/2013 8,227 4 84 0
115 KM. MAJU 18 Muat Beras Bulog Padang 19/12/2013 25/12/2013 3,217 6 126 5
116 TB. Bomas Genius / TK. Pulau Jaya 300 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 22/12/2013 25/12/2013 7,360 3 63 3
117 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 23/12/2013 29/12/2013 14,000 6 126 1
118 TB. Mulawarman 99 / TK. Adhi Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 23/12/2013 29/12/2013 14,000 6 126 0
119 KM. Adrian Muat Beras Bulog Bengkulu 30/12/2013 06/01/2014 2,750 7 147 7
120 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 03/01/2014 10/01/2014 15,240 7 147 4
121 TB. Mulawarman 99 / TK. Adhi Ship to Ship Pasir Besi Ekspor China 03/01/2014 10/01/2014 15,240 7 147 0
122 TB. Syukur 11 / TK. Syukur 15 Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 11/01/2014 15/01/2014 7,799 4 84 8
123 TB. Mulawarman 99 / TK. Adhi Ship to Ship Pasir Besi Merak 12/01/2014 16/01/2014 9,876 4 84 1
124 TB. Sabang 55 / TK. Sumber Jaya 68 Ship to Ship Pasir Besi Gresik 12/01/2014 18/01/2014 10,987 6 126 0
125 TB. Grace / TK. Parta Jaya 2707 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 31/01/2014 02/02/2014 5,220 2 42 19
126 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 07/02/2014 09/02/2014 5,292 2 42 7
127 TB. Armada Setya IV / TK. Bahari Setya III Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 10/02/2014 15/02/2014 5,418 5 105 3
128 TB. Megawati / TK. Raya Baru Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 11/02/2014 13/02/2014 5,306 2 42 1
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129 TB. Kimberly / TK. TMS I Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 24/02/2014 26/02/2014 5,217 2 42 13
130 TB. Sin Huat Huat 1 / TK. Sin Huat Huat 2 Bongkar Batu bara PT. Unirich Probolinggo 01/03/2014 03/03/2014 3,805 2 42 5
131 KLM. Karunia Rahmat Bongkar Kayu Sengon PT. KTI Probolinggo 24/03/2014 26/03/2014 450 2 42 23
132 KM. Trijaya Sentosa Bongkar Jagung Surabaya 25/03/2014 27/03/2014 850 2 42 1
133 TB. Mega Sukses 16 / TK. Mega Trans 10 Bongkar Aspal UPCA Bina Marga Pasuruan 27/03/2014 30/03/2014 4,700 3 63 2
134 TB. Megawati / TK. Raya Baru Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 29/03/2014 01/04/2014 5,248 3 63 2
135 KM. Sejahtera 25 Bongkar Jagung Surabaya 02/04/2014 08/04/2014 1,934 6 126 4
136 TB. Michelle VI / TK. Benami VI Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 05/04/2014 13/04/2014 7,534 8 168 3
137 TB. Bahrul Ilmi / TK. Lung lung Muat Material Proyek PT. Kumai 08/04/2014 11/04/2014 135 3 63 3
138 KM. Galatia Bongkar Jagung Surabaya 11/04/2014 18/04/2014 3,793 7 147 3
139 TK. Tri Naga Bonar & TB. Trans Asia Muat Material Proyek Sorong 13/04/2014 19/04/2014 946 6 126 2
140 KM. Permata Indah Bongkar Jagung Surabaya 18/04/2014 22/04/2014 956 4 84 5
141 TB. Multi Asia VII / TK. Multi Asia VIII Muat Peralatan Tongkang Berau 22/04/2014 22/04/2014 48 0 0 4
142 KM. Ureyana Bongkar Jagung Surabaya 23/04/2014 27/04/2014 1,375 4 84 1
143 KM. Shinpo 19 Bongkar Jagung Surabaya 27/04/2014 03/05/2014 2,426 6 126 4
144 KM. Galatia 05 Bongkar Jagung Surabaya 03/05/2014 10/05/2014 3,824 7 147 6
145 TB. Dolpin 0125 / TK. Parta Jaya 2701 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 06/05/2014 09/05/2014 5,202 3 63 3
146 TB. King Fisher 838 / TK. Asia Star 909 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 09/05/2014 14/05/2014 5,273 5 105 3
147 KM. Sejahtera 25 Bongkar Jagung Surabaya 10/05/2014 14/05/2014 1,952 4 84 1
148 TB. Sun Star / TK. Charles 211 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 21/05/2014 24/05/2014 7,562 3 63 11
149 KM. FU No.2 Bongkar Jagung Surabaya 22/05/2014 28/05/2014 3,000 6 126 1
150 KM. Alken Permata Bongkar Jagung Surabaya 24/05/2014 31/05/2014 1,052 7 147 2
151 KM. Internusa Bahari Bongkar Jagung Surabaya 29/05/2014 31/05/2014 1,121 2 42 5
152 TB. Mangaka / TK. Bal 163 Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 31/05/2014 03/06/2014 7,528 3 63 2
153 TB. Safari 06 / TK. Dahlia Samudera 07 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 03/06/2014 06/06/2014 7,649 3 63 3
154 KM. Cengkeh 02 Bongkar Jagung Surabaya 05/06/2014 07/06/2014 816 2 42 2
155 KM. Sinar Mahkota Bongkar Jagung Surabaya 06/06/2014 10/06/2014 3,117 4 84 1
156 KM. Bima Perkasa Bongkar Jagung Surabaya 07/06/2014 13/06/2014 2,500 6 126 1
157 KM. Trisnawati Bongkar Jagung Surabaya 11/06/2014 17/06/2014 3,500 6 126 4
158 KM. Bintang Sejahtera Bongkar Tepung Tapioka Probolinggo 13/06/2014 21/06/2014 1,600 8 168 2
159 TB. Audrey / TK. Ashley 08 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 17/06/2014 19/06/2014 5,107 2 42 4
160 TB. Buana 2001 / TK. Nusantara3006 Bongkar Batu bara PT. Unirich Probolinggo 19/06/2014 22/06/2014 7,607 3 63 2
161 KM. Ureyana Bongkar Jagung Surabaya 21/06/2014 25/06/2014 1,367 4 84 2
162 KM. PKP Jaya Bongkar Tepung Tapioka Probolinggo 22/06/2014 27/06/2014 1,522 5 105 1
163 KM. Sarana Utama Bongkar Jagung Surabaya 25/06/2014 30/06/2014 1,621 5 105 3
164 KM. Maju 8 Bongkar Tepung Tapioka Probolinggo 30/06/2014 07/07/2014 2,505 7 147 5
165 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3005 Bongkar Batu bara PT. Unirich Probolinggo 02/07/2014 04/07/2014 5,562 2 42 2
166 TB. Hasnur 01 / TK. Hasnur 301 Bongkar Batu bara PT. Unirich Probolinggo 04/07/2014 07/07/2014 7,679 3 63 2
167 KM. Tikala Bongkar Jagung Surabaya 10/07/2014 17/07/2014 2,255 7 147 6
168 KM. Trisnawati Bongkar Jagung Surabaya 12/07/2014 17/07/2014 2,255 5 105 2
169 TB. Kingfisher 818 / TK. Asia Star 808 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 19/07/2014 24/07/2014 5,202 5 105 7
170 TB. Berkat Dolpin / TK. Parta Jaya 308 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 21/07/2014 23/07/2014 7,623 2 42 2
171 KM. Galatia 05 Bongkar Jagung Surabaya 04/08/2014 11/08/2014 3,500 7 147 14
Data Kegiatan Bongkar dan Muat di Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo (2010 s/d 2014)
No Nama Status Muatan Tujuan
Tanggal Jumlah Muatan 
(ton)
Lama Sandar Interval Call 
Kapal (Hari)
Datang Berangkat Hari Jam
172 TB. Nayaka III / TK. Sumanggala I Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 06/08/2014 16/08/2014 7,520 10 210 2
173 TB. LM Fictor / TK. Progress Sabang Bongkar Kertas PT. Kertas Leces Probolinggo 09/08/2014 19/08/2014 3,874 10 210 3
174 KM. Pataya III Bongkar Tepung Tapioka Probolinggo 13/08/2014 22/08/2014 4,000 9 189 4
175 TB. Cidawang / TK. SMS 1802 Muat Material Proyek Pamenang 21/08/2014 01/09/2014 621 11 231 8
176 TB. Sumber XI / TK. Lestari Satu Muat Material Proyek Sorong 27/08/2014 05/09/2014 715 9 189 6
177 TB. Dolpin 0125 / TK. Parta Jaya 2701 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 05/09/2014 08/09/2014 5,255 3 63 9
178 TB. Freight Express / TK. Freight Express 01 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 07/09/2014 09/09/2014 5,297 2 42 2
179 TB. Fajar Putra / TK. SMB III Muat Material Proyek Masalembu 10/09/2014 18/09/2014 2,686 8 168 3
180 TB. Prima Bahari / TK. Prima Bahari XI Muat Material Proyek Bontang Kaltim 25/09/2014 29/09/2014 3,100 4 84 15
181 TB. Hector III / TK. Chales 207 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 26/09/2014 29/09/2014 7,532 3 63 1
182 TB. KSA Sambarata / TK. RMN 2508 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 30/09/2014 02/10/2014 5,258 2 42 4
183 KLM. Buah Rahmat Bongkar Kayu Sengon PT. KTI Probolinggo 30/09/2014 03/10/2014 206 3 63 0
184 KM. Senja Persada Bongkar Kayu Log Lumajang 06/10/2014 14/10/2014 201 8 168 6
185 TB. Bersama Dolphin / TK. Parta Jaya 3008 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/10/2014 17/10/2014 7,477 3 63 8
186 TK. Cumawis III Muat Peralatan Pancang Surabaya 14/10/2014 21/10/2014 25 7 147 0
187 KM. Puma Bongkar Kayu Log Lumajang 21/10/2014 30/10/2014 600 9 189 7
188 TB. King Fisher 818 / TK. Asia Star 808 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 31/10/2014 04/11/2014 5,212 4 84 10
189 TB. Michelle VI / TK. Benami VI Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 06/11/2014 10/11/2014 7,630 4 84 6
190 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3003 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 11/11/2014 14/11/2014 7,542 3 63 5
191 KM. Toyota Bongkar Kayu Log Lumajang 13/11/2014 24/11/2014 891 11 231 2
192 KM. Bahari Maju Bongkar Tepung Tapioka Lumajang 21/11/2014 27/11/2014 1,010 6 126 8
193 TB. Hektor 102 / TK. PMS 203 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 24/11/2014 27/11/2014 5,123 3 63 3
194 TB. Fajar Putra/ TK. SMB III Bongkar Material Proyek Surabaya 24/11/2014 13/12/2014 150 19 399 0
195 TB. Marta Idan / TK. Sentana Mariner Bongkar Batu bara PT. Cement Puger Jember 27/11/2014 30/11/2014 7,525 3 63 3
196 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3003 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 30/11/2014 03/12/2014 7,525 3 63 3
197 KLM. Satria Bahari Muat Kayu Log Sonokeling Tarakan 05/12/2014 11/12/2014 300 6 126 5
198 TB. Hektor 102 / TK. PMS 203 Bongkar Batu bara PT. CJI Pasuruan 14/12/2014 17/12/2014 5,324 3 63 9
199 TB. Cahaya Utama / TK. Niko I Bongkar Peralatan Proyek Surabaya 18/12/2014 23/12/2014 40 5 105 4
200 TB. KSB / TK. DSG-41 Bongkar Peralatan Proyek Surabaya 19/12/2014 04/01/2015 61 16 336 1
201 TB.SSP 161/ TK.Suwanti-23 Bongkar Peralatan Proyek Surabaya 20/12/2014 03/01/2015 100 14 294 1
202 TK. Cumawis Bongkar Peralatan Proyek Surabaya 21/12/2014 04/01/2015 100 14 294 1
203 TB. Prima Power 01 / TK. Terang 03 Bongkar Batu bara PT. Kertas Leces Probolinggo 29/12/2014 01/01/2015 7,388 3 63 8
Data Kegiatan Bongkar dan Muat di Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo (2010 s/d 2014)
No Nama Status Muatan Tujuan
Tanggal Jumlah Muatan 
(ton)










Batu Bara 94 46.31%
Batu Split 4 1.97%
BBM HSD / Solar Industri 1 0.49%




Material Proyek 19 9.36%
Pasir Besi 24 11.82%
Peralatan Pancang 1 0.49%
Peralatan Proyek 4 1.97%
Peralatan Tongkang 1 0.49%
Semen 1 0.49%
Tepung Tapioka 5 2.46%
Jumlah 203 100%
Prosentase (%)

































PROSENTASE STATUS PEMAKAIAN DERMAGA 
Lampiran B.  
Data Inputan Pembuatan Model Simulasi Arena 
Datang Berangkat Hari Jam
1 TB. WIRA TIMUR VIII &TK. KIAN GUAN 05 Batu bara 02/08/2011 08/08/2011 8765 366 6 144 - PT. Kertas Leces Probolinggo
2 TB. PANGKEP & TK. TONASA LINE IV Batu bara 29/10/2011 04/11/2011 3306 138 6 144 88 PT. Kertas Leces Probolinggo
3 TB. SYUKUR & BG. SYUKUR 03 Batu bara 08/11/2011 12/11/2011 7364 307 4 96 10 PT. Kertas Leces Probolinggo
4 TB. PANGKEP & TK. TONASA LINE IV Batu bara 03/02/2012 06/02/2012 2761 116 3 72 87 PT. Kertas Leces Probolinggo
5 TB. STAR FISH & TK. SM MAKMUR 5 Batu bara 04/04/2012 08/04/2012 5340 223 4 96 61 PT. CJI Pasuruan
6 TB. SPAJ 025 & TK. ZULKIFLI 012 Batu bara 17/05/2012 21/05/2012 5191 217 4 96 43 PT. CJI Pasuruan
7 TB. BINA MARINE 25 & TK. BINA MARINE 26 Batu bara 24/05/2012 28/05/2012 7569 316 4 96 7 PT. CJI Pasuruan
8 TB. EWIS 16 & TK. RIMAU 2505 Batu bara 08/06/2012 11/06/2012 5355 224 3 72 15 PT. CJI Pasuruan
9 TB. CIGADING & TK. BUANA 3001 Batu bara 09/07/2012 12/07/2012 7530 314 3 72 31 PT. CJI Pasuruan
10 TB. Cipta Samudra I & TK. Virgo Sejati 27 Batu bara 01/08/2012 04/08/2012 7657 320 3 72 23 PT. CJI Pasuruan
11 TB. Satria Laksana 178 & TK. Satria Laut 25368 Batu bara 04/08/2012 06/08/2012 4868 203 2 48 3 PT. CJI Pasuruan
12 TB.  Megawati 1 & TK. Star Raya Batu bara 06/08/2012 12/08/2012 5205 217 6 144 2 PT. CJI Pasuruan
13 TB. Virgo Power I & TK. Virgo Sejati Batu bara 05/09/2012 08/09/2012 8933 373 3 72 30 PT. CJI Pasuruan
14 TB. Semar 20 & TK. Box 20 Batu bara 08/09/2012 12/09/2012 7559 315 4 96 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
15 TB. Mitra Sejahtera I & TK. Manna Lines 815 Batu bara 12/09/2012 16/09/2012 7474 312 4 96 4 PT. Kertas Leces Probolinggo
16 TB. Dragonet III & TK. KRM 3002 Batu bara 26/10/2012 30/10/2012 7646 319 4 96 44 PT. Kertas Leces Probolinggo
17 TB. Grace & TK. Parta Jaya 2707 Batu bara 30/10/2012 02/11/2012 5151 215 3 72 4 PT. CJI Pasuruan
18 TB. Ricelvo & TK. Miranda Batu bara 02/11/2012 05/11/2012 7559 315 3 72 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
19 TB. Oasis 5 & TK. Sentosa Jaya 3008 Batu bara 06/11/2012 10/11/2012 7208 301 4 96 4 PT. CJI Pasuruan
20 TB. Naila & TK. Almanar Batu bara 17/11/2012 21/11/2012 7503 313 4 96 11 PT. Kertas Leces Probolinggo
21 TB. Semar Tujuh & TK. Box 14 Batu bara 23/11/2012 26/11/2012 7198 300 3 72 6 PT. CJI Pasuruan
22 TB. Marina 5 & TK. Marine Power 3007 Batu bara 27/11/2012 02/12/2012 7600 317 5 120 4 PT. Cemen Puger Jember
23 TB. MBS 71 & TK. MBS 272 Batu bara 08/12/2012 11/12/2012 5757 240 3 72 11 PT. Kertas Leces Probolinggo
24 TB. SP Power II & TK. Seva Raya II Batu bara 12/12/2012 16/12/2012 8148 340 4 96 4 PT. Kertas Leces Probolinggo
25 TB.MBS 67 & TK. MBS 273 Batu bara 18/12/2012 22/12/2012 5814 243 4 96 6 PT. Kertas Leces Probolinggo
26 TB. Leopard & TK. Labroy 115 Batu bara 20/12/2012 24/12/2012 7272 303 4 96 2 PT. CJI Pasuruan
27 TB. Kalindo Permai I & TK. Kalindo 3 Batu bara 02/01/2013 04/01/2013 7077 295 2 48 13 PT. Kertas Leces Probolinggo
28 TB. Semar 19 & TK. Box 19 Batu bara 20/01/2013 22/01/2013 7550 315 2 48 18 PT. Kertas Leces Probolinggo
29 TB. Kalindo Permai I & TK. Kalindo 3 Batu bara 23/01/2013 25/01/2013 7354 307 2 48 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
30 TB. SP Power 01 & TK. Rep 80 Batu bara 25/01/2013 28/01/2013 7827 327 3 72 2 PT. CJI Pasuruan
31 TB. SDS 46 & TK. SMS 3001 Batu bara 30/01/2013 02/02/2013 7420 310 3 72 5 PT. CJI Pasuruan
32 TB. SDS 46 & TK. SMS 3001 Batu bara 14/02/2013 18/02/2013 7521 314 4 96 15 PT. CJI Pasuruan
33 TB. Delta Ayu 68 & TK. Kalindo Cahaya 2 Batu bara 19/02/2013 21/02/2013 6353 265 2 48 5 PT. CJI Pasuruan
34 TB. Semar 15 & TK. Box 17 Batu bara 13/03/2013 16/03/2013 7590 317 3 72 22 PT. CJI Pasuruan
35 TB. Semar 15 & TK. Box 17 Batu bara 06/04/2013 08/04/2013 7504 313 2 48 24 PT. CJI Pasuruan
36 TB. Kalindo Permai 2 & TK. Kalindo Cahaya 1 Batu bara 09/04/2013 11/04/2013 5965 249 2 48 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
37 TB. Delta Ayu 68 & TK. Kalindo Cahaya 2 Batu bara 19/04/2013 21/04/2013 5827 243 2 48 10 PT. CJI Pasuruan
38 TB. Delta Makmur & TK. RWL 3 Batu bara 22/04/2013 25/04/2013 5098 213 3 72 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
39 TB. Delta Karya I / TK. Kalindo Jaya I Batu bara 31/05/2013 03/06/2013 4211 176 3 72 39 PT. CJI Pasuruan
40 TB. Dragonet IV / TK. Kuasa RM 3001 Batu bara 08/06/2013 12/06/2013 8773 366 4 96 8 PT. CJI Pasuruan
41 TB. TOB 12 / TK. Manna Line 823 Batu bara 26/06/2013 29/06/2013 7417 310 3 72 18 PT. Kertas Leces Probolinggo
42 TB. Naila / TK. Jauhar Batu bara 29/06/2013 02/07/2013 7522 314 3 72 3 PT. CJI Pasuruan
43 TB. Selwyn 2 / TK. Indotrans 3009 Batu bara 03/07/2013 08/07/2013 7498 313 5 120 4 PT. Kertas Leces Probolinggo
44 TB. Rimau 1603 / TK. Rimau 3005 Batu bara 16/07/2013 19/07/2013 8442 352 3 72 13 PT. CJI Pasuruan
45 TB. Hektor III / TK. Charles 207 Batu bara 29/07/2013 01/08/2013 7510 313 3 72 13 PT. CJI Pasuruan
46 TB. TOB 12 / TK. Manna Lines 823 Batu bara 06/08/2013 13/08/2013 7735 323 7 168 8 PT. Kertas Leces Probolinggo
47 TB. Merlina One / TK. Paluansa Dwi Batu bara 02/09/2013 06/09/2013 7500 313 4 96 27 PT. Kertas Leces Probolinggo
48 TB. Hektor III / TK. Charles 207 Batu bara 05/09/2013 09/09/2013 7532 314 4 96 3 PT. CJI Pasuruan
49 TB. Grace / TK. Parta Jaya 2707 Batu bara 09/09/2013 13/09/2013 5414 226 4 96 4 PT. PG Jatiroto Lumajang
50 TB. Berkat I / TK. Safinatur Rozaq II Batu bara 25/09/2013 30/09/2013 7544 315 5 120 16 PT. Cemen Puger Jember
51 TB. Merlina One / TK. Paluansa Dwi Batu bara 27/09/2013 29/09/2013 7406 309 2 48 2 PT. Kertas Leces Probolinggo





Konversi muatan ke 
truk
Lama SandarJumlah Muatan 
(ton)
Pemakaian Dermaga (Tahun 2011 s/d 2015) Untuk Proses Bongkar Curah Kering
Datang Berangkat Hari Jam
52 TB. Kingfisher 518 / TK. Asia Star 505 Batu bara 14/10/2013 18/10/2013 7537 315 4 96 17 PT. CJI Pasuruan
53 TB. Syukur 05 / TK. Syukur 11 Batu bara 14/10/2013 19/10/2013 7544 315 5 120 0 PT. Cemen Puger Jember
54 TB. Wid Marine I / TK. Wid Marine 2 Batu bara 19/10/2013 25/10/2013 5112 213 6 144 5 PT. Cemen Puger Jember
55 TB. Marlina One / TK. Paluansa Dwi Batu bara 02/11/2013 07/11/2013 7405 309 5 120 14 PT. Kertas Leces Probolinggo
56 TB. Tanau I / TK. AMB. Caterine 01 Batu bara 05/11/2013 10/11/2013 6917 289 5 120 3 PT. Kertas Leces Probolinggo
57 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Batu bara 14/11/2013 16/11/2013 5206 217 2 48 9 PT. CJI Pasuruan
58 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Batu bara 12/12/2013 14/12/2013 5150 215 2 48 28 PT. CJI Pasuruan
59 TB. Rimau 1615 / TK. Rimau 3015 Batu bara 14/12/2013 18/12/2013 8227 343 4 96 2 PT. CJI Pasuruan
60 TB. Bomas Genius / TK. Pulau Jaya 300 Batu bara 22/12/2013 25/12/2013 7360 307 3 72 8 PT. CJI Pasuruan
61 TB. Syukur 11 / TK. Syukur 15 Batu bara 11/01/2014 15/01/2014 7799 325 4 96 20 PT. Cemen Puger Jember
62 TB. Grace / TK. Parta Jaya 2707 Batu bara 31/01/2014 02/02/2014 5220 218 2 48 20 PT. CJI Pasuruan
63 TB. Hektor 115 / TK. PMS 205 Batu bara 07/02/2014 09/02/2014 5292 221 2 48 7 PT. CJI Pasuruan
64 TB. Armada Setya IV / TK. Bahari Setya III Batu bara 10/02/2014 15/02/2014 5418 226 5 120 3 PT. CJI Pasuruan
65 TB. Megawati / TK. Raya Baru Batu bara 11/02/2014 13/02/2014 5306 222 2 48 1 PT. CJI Pasuruan
66 TB. Kimberly / TK. TMS I Batu bara 24/02/2014 26/02/2014 5217 218 2 48 13 PT. CJI Pasuruan
67 TB. Sin Huat Huat 1 / TK. Sin Huat Huat 2 Batu bara 01/03/2014 03/03/2014 3805 159 2 48 5 PT. Unirich Probolinggo
68 TB. Megawati / TK. Raya Baru Batu bara 29/03/2014 01/04/2014 5248 219 3 72 28 PT. CJI Pasuruan
69 TB. Michelle VI / TK. Benami VI Batu bara 05/04/2014 13/04/2014 7534 314 8 192 7 PT. CJI Pasuruan
70 TB. Dolpin 0125 / TK. Parta Jaya 2701 Batu bara 06/05/2014 09/05/2014 5202 217 3 72 31 PT. CJI Pasuruan
71 TB. King Fisher 838 / TK. Asia Star 909 Batu bara 09/05/2014 14/05/2014 5273 220 5 120 3 PT. CJI Pasuruan
72 TB. Sun Star / TK. Charles 211 Batu bara 21/05/2014 24/05/2014 7562 316 3 72 12 PT. CJI Pasuruan
73 TB. Mangaka / TK. Bal 163 Batu bara 31/05/2014 03/06/2014 7528 314 3 72 10 PT. Cemen Puger Jember
74 TB. Safari 06 / TK. Dahlia Samudera 07 Batu bara 03/06/2014 06/06/2014 7649 319 3 72 3 PT. CJI Pasuruan
75 TB. Audrey / TK. Ashley 08 Batu bara 17/06/2014 19/06/2014 5107 213 2 48 14 PT. CJI Pasuruan
76 TB. Buana 2001 / TK. Nusantara3006 Batu bara 19/06/2014 22/06/2014 7607 317 3 72 2 PT. Unirich Probolinggo
77 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3005 Batu bara 02/07/2014 04/07/2014 5562 232 2 48 13 PT. Unirich Probolinggo
78 TB. Hasnur 01 / TK. Hasnur 301 Batu bara 04/07/2014 07/07/2014 7679 320 3 72 2 PT. Unirich Probolinggo
79 TB. Kingfisher 818 / TK. Asia Star 808 Batu bara 19/07/2014 24/07/2014 5202 217 5 120 15 PT. CJI Pasuruan
80 TB. Berkat Dolpin / TK. Parta Jaya 308 Batu bara 21/07/2014 23/07/2014 7623 318 2 48 2 PT. CJI Pasuruan
81 TB. Nayaka III / TK. Sumanggala I Batu bara 06/08/2014 16/08/2014 7520 314 10 240 16 PT. Cement Puger Jember
82 TB. Dolpin 0125 / TK. Parta Jaya 2701 Batu bara 05/09/2014 08/09/2014 5255 219 3 72 30 PT. CJI Pasuruan
83 TB. Freight Express / TK. Freight Express 01 Batu bara 07/09/2014 09/09/2014 5297 221 2 48 2 PT. CJI Pasuruan
84 TB. Hector III / TK. Chales 207 Batu bara 26/09/2014 29/09/2014 7532 314 3 72 19 PT. CJI Pasuruan
85 TB. KSA Sambarata / TK. RMN 2508 Batu bara 30/09/2014 02/10/2014 5258 220 2 48 4 PT. CJI Pasuruan
86 TB. Bersama Dolphin / TK. Parta Jaya 3008 Batu bara 14/10/2014 17/10/2014 7477 312 3 72 14 PT. CJI Pasuruan
87 TB. King Fisher 818 / TK. Asia Star 808 Batu bara 31/10/2014 04/11/2014 5212 218 4 96 17 PT. CJI Pasuruan
88 TB. Michelle VI / TK. Benami VI Batu bara 06/11/2014 10/11/2014 7630 318 4 96 6 PT. Cement Puger Jember
89 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3003 Batu bara 11/11/2014 14/11/2014 7542 315 3 72 5 PT. CJI Pasuruan
90 TB. Hektor 102 / TK. PMS 203 Batu bara 24/11/2014 27/11/2014 5123 214 3 72 13 PT. CJI Pasuruan
91 TB. Marta Idan / TK. Sentana Mariner Batu bara 27/11/2014 30/11/2014 7525 314 3 72 3 PT. Cement Puger Jember
92 TB. Atlantic Perkasa / TK. Parta Jaya 3003 Batu bara 30/11/2014 03/12/2014 7525 314 3 72 3 PT. CJI Pasuruan
93 TB. Hektor 102 / TK. PMS 203 Batu bara 14/12/2014 17/12/2014 5324 222 3 72 14 PT. CJI Pasuruan
94 TB. Prima Power 01 / TK. Terang 03 Batu bara 29/12/2014 01/01/2015 7388 308 3 72 15 PT. Kertas Leces Probolinggo
No Nama Perusahaan Jumlah Prosentase
1 PT. Cemen Puger Jember 9 9.57%
2 PT. CJI Pasuruan 55 58.51%
3 PT. Kertas Leces Probolinggo 25 26.60%
4 PT. PG Jatiroto Lumajang 1 1.06%
5 PT. Unirich Probolinggo 4 4.26%
94 100%
Pemakaian Dermaga (Tahun 2011 s/d 2015) Untuk Proses Bongkar Curah Kering
No Nama Muatan
Tanggal Jumlah Muatan 
(ton)
Konversi muatan ke 
truk














1 2011 19,435 3 384 326 261 65 58 1 35.92 36 0.010 1,008
2 2012 152,298 23 2,016 1,714 1,371 343 302 2 29.60 30 0.008 840
3 2013 238,048 34 2,784 2,366 1,893 473 418 3 24.70 25 0.007 700
4 2014 214,441 34 2,712 2,305 1,844 461 407 4 25.29 26 0.007 728
624,222 94 7,896 6,712 5,369 1,342 1,184 5 26.18 27 0.008 756
6 22.26 23 0.006 644
7 24.10 25 0.007 700
8 27.80 28 0.008 784
9 28.60 29 0.008 812
1 2011 128 109 87 22 19 10 24.21 25 0.007 700
2 2012 88 75 60 15 13 11 26.61 27 0.008 756
3 2013 82 70 56 14 12 12 25.37 26 0.007 728
4 2014 80 68 54 14 12 13 27.17 28 0.008 784
94 80 64 16 14 14 27.07 28 0.008 784
15 28.10 29 0.008 812
16 30.08 31 0.009 868
17 28.96 29 0.008 812
18 30.07 31 0.009 868
19 24.89 25 0.007 700
20 25.89 26 0.007 728
21 20.79 21 0.006 588
22 22.86 23 0.006 644
23 23.86 24 0.007 672
24 26.50 27 0.008 756
25 27.75 28 0.008 784
26 33.09 34 0.009 952
27 30.77 31 0.009 868
28 28.77 29 0.008 812
28 0.008 771
24,000 kg No Nama Jenis Distribusi Square error
857.14 kg 1 Interval Call kapal Exponential 0.028703
0.857 ton 2 Jumlah Muatan B/M Beta 0.148734




Rata-rata kunjungan kapal per tahun30
2 sd 3 Unit




Excavator yang dibutuhkan untuk melayani 1 tongkang





159 + 166 * BETA(0.896, 0.532)
TRIA(417, 644, 2.69e+003)
Kapasitas Truk
Kapasitas Excavator per carukan
Kec. Truk
Jarak dari dermaga - Gate Out











Idle Time B/M 
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Waktu sandar tahun 2011 sd 2014 (Muatan Batu Bara)
Rata-rata waktu sandar tahun 2011 sd 2014 (Muatan Batu Bara)

















Idle Time Effective Time
Lampiran C.  
Hasil Report Model Simulasi Kondisi Eksisting Pelabuhan 
Probolinggo Menggunakan Software Arena 
                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 1 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.191     .00937     .00000     12.639
11374    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
11374    
Entity 1.WaitTime                           36.978     2.3051     .00000     85.570
11374    
Entity 1.TranTime                           6.6408     .00504     .00000     6.6666
11374    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
11374    
Entity 1.TotalTime                          55.810     2.3127     .00000     104.43
11374    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00310     .00218     .00000     .36228
8482    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
33    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .03229     .02559     .00000     1.5653
2848    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  31.878     2.4392     .00000     79.849
8482    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
11    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  32.806     5.6040     .00000     80.570
2848    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                82.817     18.945     .00000     621.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .08977     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .26355     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00343     .00256     .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .01200     .01072     .00000     7.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  35.276     8.6010     .00000     323.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  12.189     6.8845     .00000     323.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     44  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           11374.    
Entity 1.NumberOut                          11374.    
Excavator 4.NumberSeized                    2848.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .08977    
Excavator 5.NumberSeized                    2848.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .08977    
Excavator 6.NumberSeized                    2848.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .08977    
Excavator 1.NumberSeized                    8482.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .26355    
Excavator 2.NumberSeized                    8482.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .26355    
Excavator 3.NumberSeized                    8482.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .26355    
System.NumberOut                            11374.    
Beginning replication 2 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                     Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 2 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.194     (Corr)     .00000     12.663
9335    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
9335    
Entity 1.WaitTime                           40.728     4.9322     .00000     146.15
9335    
Entity 1.TranTime                           6.6416     (Corr)     .00000     6.6666
9335    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
9335    
Entity 1.TotalTime                          59.564     4.9374     .00000     164.90
9335    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00166     .00162     .00000     .38100
6798    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
26    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .02060     .02415     .00000     1.4796
2502    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  35.493     6.0781     .00000     141.15
6798    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        12.141     (Insuf)    .00000     109.26
9    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  36.866     (Corr)     .00000     97.060
2502    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                72.541     26.656     .00000     679.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .07784     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .21341     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00148     (Insuf)    .00000     2.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .00672     (Insuf)    .00000     6.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  31.478     10.935     .00000     594.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .01426     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  12.033     (Corr)     .00000     410.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     35  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           9335.0    
Entity 1.NumberOut                          9335.0    
Excavator 4.NumberSeized                    2502.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .07784    
Excavator 5.NumberSeized                    2502.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .07784    
Excavator 6.NumberSeized                    2502.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .07784    
Excavator 1.NumberSeized                    6798.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .21341    
Excavator 2.NumberSeized                    6798.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .21341    
Excavator 3.NumberSeized                    6798.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .21341    
System.NumberOut                            9335.0    
Beginning replication 3 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 3 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.191     (Corr)     .00000     12.766
9000    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
9000    
Entity 1.WaitTime                           40.094     3.3667     .00000     125.26
9000    
Entity 1.TranTime                           6.6414     (Corr)     .00000     6.6666
9000    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
9000    
Entity 1.TotalTime                          58.927     3.3749     .00000     136.93
9000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00440     .00595     .00000     .41396
7035    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
26    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .13632     (Corr)     .00000     2.3569
1980    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  33.380     2.0610     .00000     78.463
7036    
Hold 5.Queue.WaitingTime                    40.953     (Insuf)    3.7829     78.124
2    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        29.427     (Insuf)    .00000     125.26
8    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  41.349     (Corr)     .00000     112.97
1980    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                70.264     30.916     .00000     823.00
184.00    
Excavator 4.NumberBusy                      .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .06130     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.NumberBusy                      .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.NumberBusy                      .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .21838     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00404     .00584     .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .03521     .06353     .00000     12.000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  31.213     10.571     .00000     323.00
134.00    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .01069     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .03071     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  10.681     11.850     .00000     477.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     34  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           9184.0    
Entity 1.NumberOut                          9000.0    
Excavator 4.NumberSeized                    1980.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .06130    
Excavator 5.NumberSeized                    1980.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .06130    
Excavator 6.NumberSeized                    1980.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .06130    
Excavator 1.NumberSeized                    7036.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .21838    
Excavator 2.NumberSeized                    7036.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .21838    
Excavator 3.NumberSeized                    7036.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .21838    
System.NumberOut                            9000.0    
Beginning replication 4 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar- License: 7328734345
                                  Summary for Replication 4 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.190     .01025     .00000     12.680
10353    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
10353    
Entity 1.WaitTime                           35.907     2.2983     .00000     82.862
10353    
Entity 1.TranTime                           6.6402     (Corr)     .00000     6.6666
10353    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
10353    
Entity 1.TotalTime                          54.738     2.3036     .00000     101.74
10353    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00221     .00212     .00000     .34175
8104    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
32    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .07390     (Corr)     .00000     2.6234
2208    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  31.164     1.3155     .00000     77.862
8104    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
9    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  30.550     (Corr)     .00000     75.556
2208    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                73.934     20.916     .00000     643.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .06887     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .25315     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00234     .00306     .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .02129     .03323     .00000     13.000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  32.949     9.6929     .00000     322.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  8.8003     5.2475     .00000     319.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     41  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           10353.    
Entity 1.NumberOut                          10353.    
Excavator 4.NumberSeized                    2208.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .06887    
Excavator 5.NumberSeized                    2208.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .06887    
Excavator 6.NumberSeized                    2208.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .06887    
Excavator 1.NumberSeized                    8104.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .25315    
Excavator 2.NumberSeized                    8104.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .25315    
Excavator 3.NumberSeized                    8104.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .25315    
System.NumberOut                            10353.    
Beginning replication 5 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 5 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.191     .01204     .00000     12.654
8328    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
8328    
Entity 1.WaitTime                           36.824     (Corr)     .00000     82.427
8328    
Entity 1.TranTime                           6.6410     .00631     .00000     6.6666
8328    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
8328    
Entity 1.TotalTime                          55.657     (Corr)     .00000     101.31
8328    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00477     .00456     .00000     .50424
6274    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
24    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .13331     .10505     .00000     2.0076
2022    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  32.202     2.8073     .00000     77.378
6274    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
8    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  31.086     5.7508     .00000     74.137
2022    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                60.471     23.059     .00000     630.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .06265     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .19543     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00390     .00384     .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .03517     .03917     .00000     11.000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  26.358     9.2568     .00000     321.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  8.2004     6.1388     .00000     310.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     32  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           8328.0    
Entity 1.NumberOut                          8328.0    
Excavator 4.NumberSeized                    2022.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .06265    
Excavator 5.NumberSeized                    2022.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .06265    
Excavator 6.NumberSeized                    2022.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .06265    
Excavator 1.NumberSeized                    6274.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .19543    
Excavator 2.NumberSeized                    6274.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .19543    
Excavator 3.NumberSeized                    6274.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .19543    
System.NumberOut                            8328.0    
Beginning replication 6 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                    Ginanjar- License: 7328734345
                                  Summary for Replication 6 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.189     .01216     .00000     12.603
7159    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
7159    
Entity 1.WaitTime                           36.371     3.2635     .00000     83.773
7159    
Entity 1.TranTime                           6.6405     .00700     .00000     6.6666
7159    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
7159    
Entity 1.TotalTime                          55.202     3.2693     .00000     102.65
7159    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00414     .00650     .00000     .49777
6239    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
24    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .35526     (Corr)     .00000     3.1495
940    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  32.127     2.2446     .00000     78.773
6239    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
4    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  27.794     (Corr)     .00000     65.519
940    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                51.958     18.480     .00000     558.00
48.000    
Excavator 4.NumberBusy                      .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .02850     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .19422     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00337     .00624     .00000     4.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .04357     .08853     .00000     13.000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  26.150     8.9925     .00000     322.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  3.4085     3.5768     .00000     282.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     28  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           7207.0    
Entity 1.NumberOut                          7159.0    
Excavator 4.NumberSeized                    940.00    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .02850    
Excavator 5.NumberSeized                    940.00    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .02850    
Excavator 6.NumberSeized                    940.00    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .02850    
Excavator 1.NumberSeized                    6239.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .19422    
Excavator 2.NumberSeized                    6239.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .19422    
Excavator 3.NumberSeized                    6239.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .19422    
System.NumberOut                            7159.0    
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                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar- License: 7328734345
                                  Summary for Replication 7 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.193     (Corr)     .00000     12.655
10450    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
10450    
Entity 1.WaitTime                           39.509     4.5505     .00000     132.02
10450    
Entity 1.TranTime                           6.6411     (Corr)     .00000     6.6666
10450    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
10450    
Entity 1.TotalTime                          58.343     4.5544     .00000     151.04
10450    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00249     .00202     .00000     .35194
7979    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
31    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .03988     .03107     .00000     1.5974
2431    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  34.219     3.8695     .00000     127.02
7979    
Hold 5.Queue.WaitingTime                    23.235     (Insuf)    23.235     23.235
1    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        12.875     (Insuf)    .00000     115.88
9    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  36.005     6.8046     .00000     103.60
2431    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                79.542     23.849     .00000     675.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .07541     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .25041     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00259     .00234     .00000     4.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .01265     .01264     .00000     7.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  35.621     11.725     .00000     522.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00303     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .01512     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  11.419     7.4675     .00000     431.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     40  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           10450.    
Entity 1.NumberOut                          10450.    
Excavator 4.NumberSeized                    2431.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .07541    
Excavator 5.NumberSeized                    2431.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .07541    
Excavator 6.NumberSeized                    2431.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .07541    
Excavator 1.NumberSeized                    7979.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .25041    
Excavator 2.NumberSeized                    7979.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .25041    
Excavator 3.NumberSeized                    7979.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .25041    
System.NumberOut                            10450.    
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                                      ARENA Simulation Results
                                    Ginanjar- License: 7328734345
                                  Summary for Replication 8 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.196     .00922     .00000     12.719
8850    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
8850    
Entity 1.WaitTime                           39.957     3.8517     .00000     136.33
8850    
Entity 1.TranTime                           6.6418     (Corr)     .00000     6.6666
8850    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
8850    
Entity 1.TotalTime                          58.795     3.8508     .00000     148.00
8850    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  1.4579E-04 3.0065E-04 .00000     .28536
6933    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
26    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .00287     .00596     .00000     .83495
1884    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  33.292     2.7887     .00000     79.780
6933    
Hold 5.Queue.WaitingTime                    42.094     (Insuf)    42.094     42.094
1    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        19.476     (Insuf)    .00000     136.33
7    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  41.684     (Corr)     .00000     124.33
1884    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                67.885     23.869     .00000     700.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .05985     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .21876     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  1.3186E-04 (Insuf)    .00000     2.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  7.0456E-04 (Insuf)    .00000     3.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  30.113     (Corr)     .00000     323.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00549     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .01779     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  10.245     10.991     .00000     509.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     33  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           8850.0    
Entity 1.NumberOut                          8850.0    
Excavator 4.NumberSeized                    1884.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .05985    
Excavator 5.NumberSeized                    1884.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .05985    
Excavator 6.NumberSeized                    1884.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .05985    
Excavator 1.NumberSeized                    6933.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .21876    
Excavator 2.NumberSeized                    6933.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .21876    
Excavator 3.NumberSeized                    6933.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .21876    
System.NumberOut                            8850.0    
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                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 9 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.187     .01109     .00000     12.646
7155    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
7155    
Entity 1.WaitTime                           35.620     3.4230     .00000     84.543
7155    
Entity 1.TranTime                           6.6396     .00566     .00000     6.6666
7155    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
7155    
Entity 1.TotalTime                          54.448     3.4286     .00000     103.33
7155    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00150     (Corr)     .00000     .33816
5929    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
23    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .04143     (Corr)     .00000     1.8551
1293    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  31.765     3.5865     .00000     79.543
5929    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
6    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  27.331     (Corr)     .00000     66.003
1294    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                52.890     15.947     .00000     622.00
419.00    
Excavator 4.NumberBusy                      .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.NumberBusy                      .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.NumberBusy                      .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .04052     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.NumberBusy                      .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .18300     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00116     (Insuf)    .00000     2.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .00699     (Insuf)    .00000     9.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  24.570     8.7997     .00000     320.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00328     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  5.3526     3.5842     .00000     377.00
321.00    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     30  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           7574.0    
Entity 1.NumberOut                          7155.0    
Excavator 4.NumberSeized                    1294.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .04052    
Excavator 5.NumberSeized                    1294.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .04052    
Excavator 6.NumberSeized                    1294.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .04052    
Excavator 1.NumberSeized                    5929.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .18300    
Excavator 2.NumberSeized                    5929.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .18300    
Excavator 3.NumberSeized                    5929.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .18300    
System.NumberOut                            7155.0    
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                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 10 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.192     .01012     .00000     12.718
8531    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
8531    
Entity 1.WaitTime                           37.220     2.4527     .00000     83.244
8531    
Entity 1.TranTime                           6.6416     .00541     .00000     6.6666
8531    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
8531    
Entity 1.TotalTime                          56.054     2.4616     .00000     102.21
8531    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  8.9693E-04 .00140     .00000     .30138
7342    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
28    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .02180     (Corr)     .00000     .83072
1157    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  32.005     2.5725     .00000     78.244
7342    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
4    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  34.586     (Corr)     .00000     75.696
1157    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                62.388     19.247     .00000     578.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .03647     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .22822     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  8.5914E-04 (Insuf)    .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .00329     (Insuf)    .00000     5.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  30.656     9.3533     .00000     323.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  5.2207     4.5764     .00000     317.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     32  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           8531.0    
Entity 1.NumberOut                          8531.0    
Excavator 4.NumberSeized                    1157.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .03647    
Excavator 5.NumberSeized                    1157.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .03647    
Excavator 6.NumberSeized                    1157.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .03647    
Excavator 1.NumberSeized                    7342.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .22822    
Excavator 2.NumberSeized                    7342.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .22822    
Excavator 3.NumberSeized                    7342.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .22822    
System.NumberOut                            8531.0    
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                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 11 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.191     .01277     .00000     12.691
6737    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
6737    
Entity 1.WaitTime                           36.404     3.0200     .00000     84.009
6737    
Entity 1.TranTime                           6.6399     (Corr)     .00000     6.6666
6737    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
6737    
Entity 1.TotalTime                          55.236     3.0259     .00000     102.98
6737    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00167     .00299     .00000     .46768
5225    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
21    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .01969     .02397     .00000     .85747
1531    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  31.345     3.7400     .00000     79.009
5226    
Hold 5.Queue.WaitingTime                        --         --         --         --
0
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        .00000     (Insuf)    .00000     .00000
6    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  31.965     7.4098     .00000     78.297
1531    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                49.206     18.972     .00000     567.00
124.00    
Excavator 4.NumberBusy                      .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .04768     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.NumberBusy                      .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.NumberBusy                      .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .16438     (Insuf)    .00000     1.0000
1.0000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00114     (Insuf)    .00000     3.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .00393     (Insuf)    .00000     4.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  21.659     7.9983     .00000     323.00
77.000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  6.3848     5.5900     .00000     321.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     27  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           6861.0    
Entity 1.NumberOut                          6737.0    
Excavator 4.NumberSeized                    1531.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .04768    
Excavator 5.NumberSeized                    1531.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .04768    
Excavator 6.NumberSeized                    1531.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .04768    
Excavator 1.NumberSeized                    5226.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .16438    
Excavator 2.NumberSeized                    5226.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .16438    
Excavator 3.NumberSeized                    5226.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .16438    
System.NumberOut                            6737.0    
Beginning replication 12 of 12
                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                  Summary for Replication 12 of 12
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
Replication ended at time      : 7665.0 Hours 
Base Time Units: Hours
                                           TALLY VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Observations
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.VATime                             12.191     .00695     .00000     12.640
10508    
Entity 1.NVATime                            .00000     .00000     .00000     .00000
10508    
Entity 1.WaitTime                           37.902     2.7271     .00000     103.08
10508    
Entity 1.TranTime                           6.6406     .00369     .00000     6.6666
10508    
Entity 1.OtherTime                          .00000     .00000     .00000     .00000
10508    
Entity 1.TotalTime                          56.734     2.7311     .00000     121.98
10508    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.WaitingT  .00262     .00329     .00000     .57041
7567    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.WaitingTime         .00000     (Insuf)    .00000     .00000
29    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.WaitingT  .04642     .05490     .00000     2.4293
2900    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.WaitingTim  31.871     2.5625     .00000     79.811
7567    
Hold 5.Queue.WaitingTime                    53.252     (Insuf)    53.252     53.252
1    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.WaitingTime        8.3269     (Insuf)    .00000     99.923
12    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.WaitingTi  36.023     7.2027     .00000     98.085
2900    
                                     DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Identifier                                  Average   Half Width  Minimum    
Maximum   Final Value
___________________________________________________________________________________
________________
Entity 1.WIP                                77.777     27.236     .00000     553.00
.00000    
Excavator 4.NumberBusy                      .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 4.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 4.Utilization                     .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberBusy                      .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 5.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 5.Utilization                     .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberBusy                      .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 6.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 6.Utilization                     .09065     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberBusy                      .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 1.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 1.Utilization                     .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberBusy                      .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 2.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 2.Utilization                     .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberBusy                      .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Excavator 3.NumberScheduled                 1.0000     (Insuf)    1.0000     1.0000
1.0000    
Excavator 3.Utilization                     .23599     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 1.Queue.NumberIn  .00259     (Insuf)    .00000     5.0000
.00000    
KAPAL SANDAR ATAS.Queue.NumberInQueue       .00000     (Insuf)    .00000     .00000
.00000    
Truk Datang dari Parkiran 2.Queue.NumberIn  .01756     (Insuf)    .00000     10.000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Atas.Queue.NumberInQu  31.463     8.4701     .00000     323.00
.00000    
Hold 5.Queue.NumberInQueue                  .00695     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
KAPAL SANDAR BAWAH.Queue.NumberInQueue      .01304     (Insuf)    .00000     1.0000
.00000    
Pembongkaran Dermaga Bawah.Queue.NumberInQ  13.629     11.575     .00000     415.00
.00000    
                                             COUNTERS
Identifier                                    Count   Limit
_____________________________________________________________
Jumlah kapal                                     41  Infinite
                                             OUTPUTS
Identifier                                   Value
_____________________________________________________________
Entity 1.NumberIn                           10508.    
Entity 1.NumberOut                          10508.    
Excavator 4.NumberSeized                    2900.0    
Excavator 4.ScheduledUtilization            .09065    
Excavator 5.NumberSeized                    2900.0    
Excavator 5.ScheduledUtilization            .09065    
Excavator 6.NumberSeized                    2900.0    
Excavator 6.ScheduledUtilization            .09065    
Excavator 1.NumberSeized                    7567.0    
Excavator 1.ScheduledUtilization            .23599    
Excavator 2.NumberSeized                    7567.0    
Excavator 2.ScheduledUtilization            .23599    
Excavator 3.NumberSeized                    7567.0    
Excavator 3.ScheduledUtilization            .23599    
System.NumberOut                            10508.    
                                      ARENA Simulation Results
                                   Ginanjar - License: 7328734345
                                 Output Summary for 12 Replications
Project: Unnamed Project                                             Run execution 
date :12/21/2015
Analyst: Rockwell Automation                                         Model revision
date:12/21/2015
                                             OUTPUTS




Entity 1.NumberIn                           9046.2     908.32     6861.0     11374.
12
Entity 1.NumberOut                          8981.6     949.39     6737.0     11374.
12
Excavator 4.NumberSeized                    1974.7     409.51     940.00     2900.0
12
Excavator 4.ScheduledUtilization            .06163     .01287     .02850     .09065
12
Excavator 5.NumberSeized                    1974.7     409.51     940.00     2900.0
12
Excavator 5.ScheduledUtilization            .06163     .01287     .02850     .09065
12
Excavator 6.NumberSeized                    1974.7     409.51     940.00     2900.0
12
Excavator 6.ScheduledUtilization            .06163     .01287     .02850     .09065
12
Excavator 1.NumberSeized                    6992.4     613.57     5226.0     8482.0
12
Excavator 1.ScheduledUtilization            .21824     .01914     .16438     .26355
12
Excavator 2.NumberSeized                    6992.4     613.57     5226.0     8482.0
12
Excavator 2.ScheduledUtilization            .21824     .01914     .16438     .26355
12
Excavator 3.NumberSeized                    6992.4     613.57     5226.0     8482.0
12
Excavator 3.ScheduledUtilization            .21824     .01914     .16438     .26355
12
System.NumberOut                            8981.6     949.39     6737.0     11374.
12
Simulation run time: 0.03 minutes.
Simulation run complete.
Lampiran D.  
Tabel dan Diagram Hasil Forecasting Muatan Curah Kering 
Menggunakan Software Minitab 
Proyeksi dengan Software Minitab Analyzer
1 2012 152,298 23
2 2013 238,048 34
3 2014 214,441 34
4 2015 263,739 41
5 2016 294,810 47
6 2017 325,882 52
7 2018 356,953 58
8 2019 388,025 63
9 2020 419,096 69
10 2021 450,168 74
11 2022 481,239 80
12 2023 512,311 85
13 2024 543,382 91
14 2025 574,454 96
15 2026 605,525 102
16 2027 636,597 107
17 2028 667,668 113
18 2029 698,740 118
19 2030 729,811 124
20 2031 760,883 129
21 2032 791,954 135
22 2033 823,026 140




























Grafik Distribusi Proyeksi Cargo
Linear Trend Model
Yt = 139453 + 31071,5*t











































Grafik Distribusi Call Kapal
Linear Trend Model
Yt = 19,3333 + 5,5*t
Lampiran E.  
Tabel Korelasi Skenario dengan Indikator Utilitas, Time, 
dan Biaya B/M 
Korelasi Skenario Penambahan Kapasitas B/M dengan Utilitas dan Waktu
33 1 54% 24 46% 194
67 2 46% 21 38% 131
100 3 28% 19 30% 68
50 1 51% 15 42% 131
100 2 37% 13 32% 89
150 3 19% 10 22% 47
67 1 42% 12 37% 100
133 2 28% 11 30% 68
200 3 14% 9 16% 37
83 1 34% 11 34% 81
167 2 22% 5 25% 55
250 3 11% 2 13% 30
100 1 28% 2 30% 68
200 2 19% 0 21% 47
300 3 9% 0 12% 26
33 1 85% 30 64% 196
67 2 66% 29 58% 132
100 3 37% 23 40% 69
50 1 75% 24 58% 132
100 2 60% 19 53% 90
150 3 35% 16 28% 47
67 1 56% 22 54% 100
133 2 37% 14 40% 69
200 3 19% 12 22% 37
83 1 45% 20 48% 81
167 2 30% 17 33% 56
250 3 15% 6 18% 30
100 1 37% 18 40% 69
200 2 25% 9 28% 47
300 3 12% 3 15% 26
33 1 88% 33 90% 195
67 2 63% 31 75% 132
100 3 46% 27 68% 68
50 1 81% 27 80% 132
100 2 56% 20 65% 90
150 3 32% 18 51% 47
67 1 72% 25 76% 100
133 2 48% 16 52% 68
200 3 24% 15 39% 37
83 1 58% 22 66% 81
167 2 38% 19 42% 56
250 3 19% 10 33% 30
100 1 48% 20 52% 68
200 2 32% 13 36% 47







33 1 147% 151% No
65 2 98% 102% No
98 3 49% 53% Yes
33 1 144% 148% No
67 2 96% 100% No
100 3 48% 52% Yes
50 1 96% 100% No
100 2 64% 68% No
150 3 32% 36% Yes
67 1 72% 76% No
133 2 48% 52% Yes
200 3 24% 28% Yes
83 1 58% 61% No
167 2 38% 42% Yes
250 3 19% 23% Yes
100 1 48% 52% Yes
200 2 32% 36% Yes


























































































Variabel Biaya B/M di Pelabuhan Tanjung Tembaga Probolinggo
Excavator 0.5 m3 180,400 25,000 240,000 445,400
Excavator 0.9 m3 231,000 25,000 252,000 508,000
Excavator 1.5 m3 321,200 25,000 264,000 610,200
Excavator 2 m3 426,800 25,000 288,000 739,800
Excavator 2.5 m3 499,400 25,000 300,000 824,400
Excavator 3 m3 657,800 25,000 312,000 994,800
1,550,000            Rp/Trip
387,500               per-jam
Jenis Tongkang Nominal Satuan
180 feet 200,000,000        Rp/bulan
230 feet 400,000,000        Rp/bulan
270 feet 650,000,000        Rp/bulan
300 feet 700,000,000        Rp/bulan
Biaya Labuh 61 Rp/GT/15 Hari
Biaya Pandu 50,000 Rp/Kapal/Pergerakan
Biaya Penundaan 378,500 Rp/Unit/Jam








Harga Sewa Exca 
(Rp/Jam)
Jenis Excavator








Konversi GT ke DWT
Harga Sewa Dump 
Truck 
Korelasi Skenario Penambahan Kapasitas B/M dengan Biaya
33 1 34 214,441 15,920
65 2 34 214,441 31,841
98 3 34 214,441 47,761
33 1 34 214,441 18,158
67 2 34 214,441 36,316
100 3 34 214,441 54,474
50 1 34 214,441 21,811
100 2 34 214,441 43,622
150 3 34 214,441 65,433
67 1 34 214,441 26,443
133 2 34 214,441 52,887
200 3 34 214,441 79,330
83 1 34 214,441 29,467
167 2 34 214,441 58,935
250 3 34 214,441 88,402
100 1 34 214,441 35,558
200 2 34 214,441 71,116
300 3 34 214,441 106,675
33 1 46 287,371 11,880
65 2 46 287,371 23,760
98 3 46 287,371 35,640
33 1 46 287,371 13,550
67 2 46 287,371 27,100
100 3 46 287,371 40,649
50 1 46 287,371 16,276
100 2 46 287,371 32,552
150 3 46 287,371 48,827
67 1 46 287,371 19,733
133 2 46 287,371 39,465
200 3 46 287,371 59,198
83 1 46 287,371 21,989
167 2 46 287,371 43,978
250 3 46 287,371 65,967
100 1 46 287,371 26,534
200 2 46 287,371 53,068
300 3 46 287,371 79,602
33 1 58 366,767 9,308
65 2 58 366,767 18,617
98 3 58 366,767 27,925
33 1 58 366,767 10,617
67 2 58 366,767 21,233
100 3 58 366,767 31,850
50 1 58 366,767 12,752
100 2 58 366,767 25,505
150 3 58 366,767 38,257
67 1 58 366,767 15,461
133 2 58 366,767 30,922
200 3 58 366,767 46,383
83 1 58 366,767 17,229
167 2 58 366,767 34,458
250 3 58 366,767 51,687
100 1 58 366,767 20,790
200 2 58 366,767 41,580





















Jumlah Muatan per 
Tahun
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